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1 Johdanto 
 
Lukion suorittaneita kuvaillaan korkeakouluissa aiempaa itsevarmemmiksi, 
ryhmätyötaitoisiksi ja hyviksi esiintyjiksi. Toisaalta, Suomessa ollaan 
huolestuneita siitä, että matematiikan heikko osaaminen, puutteet opiskelijoiden 
itseohjautuvuudessa ja työelämätaidoissa vaikeuttavat opiskelua 
korkeakouluissa. Tämän vuoksi matematiikan lukio-opintojen tulisi tukea 
opiskelijoita oma-aloitteisuuteen, vastuunottoon ja kriittiseen ajatteluun. 
(Hautamäki ym. 2012.) 
 
Myös työelämäsektori tuo aika-ajoin esille mielipiteensä siitä, miten lukiolaisten 
osaaminen vastaa työelämätarpeita. Tulevaisuuden työntekijöiltä odotetaan 
luovuutta, yhteistyökykyisyyttä, yrittäjähenkisyyttä ja digitaalisia taitoja enemmän 
kuin koskaan aikaisemmin (Accenture 2014, Teknologiateollisuus 2014). Eri 
toimialojen ylemmän tason johtajat listasivat viiden tärkeimmän taidon joukkoon 
matematiikan, kun heiltä kysyttiin vastavalmistuvan tärkeimpiä taitoja. 
Tärkeimmiksi työelämätaidoiksi johtajat puolestaan nimesivät yhteistyö- ja 
ryhmätyötaidot sekä johtajuustaidot. (Accenture 2014.) 
 
Lukiokoulutuksen uudistustyö on parhaillaan käynnissä, sillä joulukuussa 2014 
päätettyä tuntijakouudistusta seuraa lukion opetussuunnitelman perusteiden 
uusiminen. Lukion matematiikassa on syksystä 2016 lähtien yksi yhteinen kurssi, 
jonka avulla halutaan kirkastaa opiskelijoille kuva lukion matematiikan opinnoista 
ja jossain määrin lisätä pitkän matematiikan opiskelua. Tulevaisuuden 
lukiokoulutus -hankkeen perusteella lukiokoulutusta aiotaan päivittää 
opiskelijalähtöiseksi ja vuorovaikutteiseksi, jotta opiskelijoiden aktiivisuutta 
omaan oppimiseen voidaan tukea. Lisäksi tarkoituksena on parantaa jatko-
opinto- ja työelämävalmiuksia sekä vahvistaa opiskelijoiden digitaalista 
osaamista. (OKM 2014ab, Pollari 2014.) 
 
Muutoksen tuulet matematiikan lukio-opinnoissa ovat jo puhaltaneet lukioissa, ja 
tämä tutkielma kertoo onnistuneen esimerkin tehostetun kisällioppimisen 
toteuttamisesta, joka vastaa jatko-opintojen sekä työelämän muuttuviin tarpeisiin. 
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Tehostettu kisällioppiminen on kognitiivisen kisällioppimisen kehittyneempi 
versio oppimismuodosta, joka perustuu konstruktiivisiin oppimiskäsityksiin ja jolle 
on ominaista opiskelija- ja ongelmalähtöinen oppiminen. Opiskelijalla on tällöin 
matematiikan oppimisessa aktiivinen rooli, opiskelu on vuorovaikutteista ja 
jatkuva palaute on kaksisuuntaista. 
 
Tässä tutkielmassa tarkastellaan opiskelijoiden ja opettajan kokemuksia 
tehostetussa kisällioppimisessa lukion pitkän matematiikan kurssilla. Luvussa 
kaksi käsitellään matematiikan oppimiseen ja opettamiseen liittyvää relevanttia 
teoriaa tutkielman kannalta. Kisällioppimisen, pienryhmässä opiskelun ja 
opettajan toiminnan teorioiden ohella tutkija nostaa esille tuoreinta tutkimusta 
matematiikan opetuksen ja oppimisen digitalisoinnista, koska tehostettua 
kisällioppimista voidaan kehittää digitalisoinnin avulla edelleen toimivammaksi. 
Luvussa kolme kerrotaan tutkimustehtävä ja tutkimuskysymykset. Seuraavaksi, 
luvussa neljä esitellään tutkimuksen aineisto sekä käytetyt tutkimusmenetelmät. 
Tämän jälkeen luvussa viisi kuvataan tutkimustulokset, minkä jälkeen luku kuusi 
sisältää tutkielman luotettavuuden analysoinnin. Lopuksi luvussa seitsemän 
kootaan tutkielmassa tehdyt havainnot yhteen. 
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2 Teoreettinen tausta 
 
Tässä luvussa tarkastellaan relevanttia pedagogista teoriataustaa tutkimuksen 
aineiston kannalta. Ensiksi paneudutaan kisällioppimisen keskeisiin 
tutkimustuloksiin, minkä jälkeen kartoitetaan pienryhmäoppimisen tyypillisiä 
piirteitä ja vaikutuksia oppimisessa. Seuraavaksi selvitetään opettajan roolia 
matematiikan oppimisessa ja lopuksi tehdään hyvin tiivis katsaus opetuksen ja 
oppimisen digitalisoitumiseen. 
 
2.1 Kisällioppiminen 
Kisällioppimisen juuret sijoittuvat Vygotsky’n sosio-kulttuurisen oppimisen 
teoriaan (Ghefaili 2003, Woo ja Reeves 2007, Seo ym. 2011). Kisällioppimisen 
käsite oppimisen nykytutkimuksessa juontaa 1970-luvulta, ja se perustuu malliin, 
jossa ammattiin opittiin ekspertin avulla (Lave 1996). Ekspertti on henkilö, tässä 
yhteydessä opettaja, joka ohjaa ekspertiksi kasvavia eli oppilaita (Wood ym. 
1976). Kognitiivisen kisällioppimisen käsitettä käytetään, kun tarkoituksena on 
hankkia fyysisten taitojen sijasta kognitiivisia taitoja (Lave 1996). Kisällioppimisen 
käyttäminen opetuksessa on tuottanut monia myönteisiä kokemuksia  
(Vihavainen ym. 2011, Bouta ja Paraskeva 2013). 
 
Kognitiivisesta kisällioppimisesta puhutaan kahdesta syystä. Ensiksi, kognitiivista 
kisällioppimista käytetään monimutkaisten tehtävien oppimisessa ja 
opettamisessa eli painoarvo on ongelmien ratkaisussa ja tehtävien ratkaisemisen 
läpiviennissä. Toiseksi, kognitiivinen kisällioppiminen keskittyy kognitiivisiin ja 
metakognitiivisiin taitoihin fyysisyyden ja prosessien sijaan. (Collins ym. 1989.) 
 
Collins ym. (1989, 1991) esitteli oppimisympäristön viitekehyksen, joka 
muodostuu neljästä ulottuvuudesta: sisällöstä, menetelmästä, järjestyksestä ja 
sosiologiasta. Seuraavaksi kuvataan oleellisia piirteitä kyseisestä 
oppimisympäristön viitekehyksestä. 
 
Sisällön osalta keskeisessä roolissa ovat eri tiedon tasot, joiksi voidaan nimetä 
eksplisiittinen konseptuaalinen, tosiasiallinen, proseduraalinen eksperttiin 
assosioitava tieto ja erilaiset strategiset tiedot. Strategisella tiedolla Collins 
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tarkoittaa hiljaista tietoa, joka perustuu ekspertin kykyyn käyttää konsepteja, 
faktoja ja menettelytapoja tehtävien ratkaisemisessa ja ongelmanratkaisussa. 
(Collins ym. 1989.) Siten kisällioppimisessa opettajalla on mahdollisuus jakaa 
hiljaista tietoa, johon oppilaat pääsevät oppitunnilla osallisiksi. Tämä on tärkeää, 
koska merkittävä osa asiantuntijoiden tiedosta on hiljaista tietoa (Polanyi 1969, 
Hakkarainen 2000, Hakkarainen ym. 2005). 
 
Opetusmenetelmän päätavoite tulisi olla auttamassa oppilaiden kognitiivisten ja 
metakognitiivisten strategioiden omaksumisessa ja integroimisessa, jotta 
oppilaat pystyvät käyttämään, käsittelemään ja tutkimaan tietoa. Kisällioppiminen 
on menestyksekäs menetelmä erityisesti oppimisen tilannesidonnaisuuden (engl. 
Situated learning) vuoksi. Tämä tarkoittaa sitä, että oppilailla on pääsy ekspertin 
käyttämiin tietostrategioihin. Oppilaat voivat siis liittää ekspertin tietoja omiin 
tosiasiallisiin ja konseptuaalisiin tietoihin sosiaalisessa ja fyysisessä 
ympäristössä. (Collins ym. 1989.) 
 
Kognitiivisessa kisällioppimisessa voidaan havaita kuusi vaihetta: Ensiksi 
opettaja mallintaa (engl. Modelling) esimerkin, jotta oppilaat voivat havainnoida 
ja rakentaa konseptuaalista tietoa ratkaistakseen tehtäviä. Toisessa ja 
kolmannessa (engl. Coaching ja scaffolding) vaiheessa opettaja tukee oppilaita 
siten, että oppilaat alkavat ratkoa tehtäviä itsenäisesti niin pian kuin mahdollista. 
Opettajan tuki siis vähenee asteittaisesti oppilaiden tarpeiden mukaan (engl. 
Fading). Neljäs vaihe käsittää oppilaiden tietojen, perustelujen ja 
ongelmanratkaisun ilmaisemista (engl. Articulation). Viides vaihe, reflektio, 
mahdollistaa oppilaille vertailla omia tietojaan ja ongelmanratkaisuprosessejaan 
ekspertin ja muiden oppilaiden tietoihin (engl. Reflection). Viitekehys tähtää 
kuudenteen tutkimuksen vaiheeseen, jossa oppilaalla on kyky itsenäisesti tehdä 
ongelmanratkaisutehtäviä (engl. Exploration). (Collins ym. 1989, 1991.) 
 
Järjestysulottuvuuden ideana on, että oppimisessa käytetään tehtäviä, jotka 
jäsentävät oppilaiden oppimista ekspertiksi kasvaessa ja toisaalta säilyttävät 
tekemisen mielekkyyden. Järjestysulottuvuus perustuu kolmeen 
pääperiaatteeseen. Ensimmäisenä oppilas hahmottaa tehtävän 
konseptuaalisella ylätasolla, jotta matematiikan tehtävien monimutkaisuutta ja 
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vaihtelevuutta voidaan lisätä. Näin oppilaalla on mahdollisuus kehittyä ekspertiksi 
ja ratkoa uudenlaisia ja monimutkaisia ongelmanratkaisutehtäviä. (Collins ym. 
1989, 1991.) 
 
Oppimisympäristön viitekehyksen neljäs ulottuvuus sosiologia mahdollistaa 
opiskelijalle jatkuvan oppimisen ekspertiltä eli opettajalta, ja tarjoaa opiskelijalle 
oppimisympäristön monine oppimista edistävine piirteineen, joita kuvataan tässä 
lyhyesti. Opettajan lisäksi opiskelijoilla on mahdollisuus oppia vertaisiltaan eli 
muilta opiskelijoilta, joten oppimisen kulttuuri on jaettu. (Collins ym. 1989, 1991, 
Lave 1996.) Yhteistyö tehtävien ratkaisemisessa ja ajattelun näkyvyys 
mahdollistavat tiedon jakamisen, ja lisäksi opiskelijat pystyvät opettamaan 
toisilleen matematiikkaa, koska he painivat itse niin tiiviisti samojen tehtävien 
opiskelemisen parissa (Collins ym. 1989, 1991). Oppimisen sosiologialle on 
tyypillistä, että opiskelijalla on oppimisessa aktiivinen rooli eli opiskelijat oppivat 
käyttämällä tietoa passiivisen vastaanottamisen sijaan. Opiskelijalla on 
mahdollisuus saada apua ongelmaan ajoissa, minkä vuoksi ongelmat ja 
kysymykset eivät ehdi kumuloitua. Opiskelijat osallistuvat aktiivisesti 
oppimisympäristön kulttuuriin kommunikoimalla tehokkaasti, ja he oppivat 
ekspertinkaltaisia ajattelutaitoja. Kognitiivinen kisällioppiminen on otollinen 
opiskelijan sisäisen motivaation heräämiseen ja tukemiseen, koska oppimisessa 
käytetään integroituneita taitoja. (Collins ym. 1989.) Kisällioppiminen ruokkii 
myös kilpailua opiskelijoiden keskuudessa, koska opiskelijat ratkovat samoja 
tehtäviä, mikä mahdollistaa tehtävien vertailun ja opiskelijan keskittymisen ja 
panostuksen parantamisen. Näin opiskelija voi arvioida (engl. Benchmarking) 
omia taitojaan. (Collins ym. 1989, 1991.) 
 
Kognitiivisen kisällioppimisen jalostetussa tehostetun kisällioppimisen versiossa 
Vihavainen ym. (2011) korostavat neljää lisäpiirrettä. Ensiksi, jatkuva palaute 
opettajalta oppilaille auttaa oppilasta näkemään oman osaamisensa, ja jatkuva 
palaute oppilailta opettajalle mahdollistaa oppilaan taitojen kehittymisen 
seurannan. Toiseksi, kompromisseja ei tehdä eli jokainen oppii omaa vauhtia, 
kunnes on omaksunut asian. Kolmanneksi, kurssilla on asetettu välitavoitteita 
sekä neljänneksi, oppilaita kannustetaan etsimään tietoa tehtäviä ratkottaessa. 
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Opiskelijat oppivat vankat ongelmanratkaisutaidot, kasvavat askel askeleelta 
eksperteiksi matematiikassa ja omaksuvat elämässä tarvittavia oppimaan 
oppimisen taitoja kognitiivisen kisällioppimisen kautta. Kognitiivinen 
kisällioppiminen tekee mahdolliseksi useiden monimutkaisten asioiden 
oppimisen kuvattujen piirteiden ansiosta (Collins ym. 1989, Lave 1996.), ja sitä 
voidaan pitää yhtenä vaikuttavana oppilaskeskeisenä oppimis- ja 
opetusmenetelmä (Seo ym. 2011). 
 
2.2 Pienryhmässä oppiminen 
Pienryhmäoppiminen voidaan määritellä eri tavoin (Lou ym. 1996). Tässä 
tutkimuksessa käytetään yleisesti käytettyä määritelmää: oppilaiden fyysinen 
sijoittuminen oppimistarkoituksissa (Lou ym. 1996, Kalaian 2014). Loun ym. 
(1996) meta-analyysin mukaan oppimistulokset ovat parhaimpia ryhmissä, joissa 
on kolmesta neljään opiskelijaa. 
 
Pienryhmäoppimisella on todettu olevan useita positiivisia vaikutuksia 
matematiikan oppimisessa ja opetuksessa (Lou ym. 1996, Springer ym. 1999, 
Mullins ym. 2011). Pienryhmäoppimisessa usein kannustetaan hyödyntämään 
vertaisoppimista (Lou ym. 1996), ja näin opettajalla jää enemmän aikaa oppilaille, 
jotka tarvitsevat tukea ja toisaalta oppilaille, jotka etenevät nopeammin 
(Wilkinson & Fung 2002). Pienryhmäoppimisessa suurimmat hyödyt kumpuavat 
ryhmän jäsenten vuorovaikutuksesta ja keskustelusta kuten käsitteiden 
selittämisestä, avun saamisesta ja ajatuksia herättävien kysymyksien 
esittämisestä, mitkä johtavat syvempään oppimiseen käsittäen 
ongelmanratkaisun sekä kognitiivisen tiedon uudelleenjäsentelyn (Wilkinson & 
Fung 2002). Vertaiset ovat yleensä opettajaa tietoisempia siitä, mitä toiset 
oppilaat eivät jossain matematiikan tehtävässä ymmärrä ja pystyvät siten 
auttamisessa keskittymään juuri tarvittavaan asiaan sekä muodostamaan 
nopeasti ymmärrettävän selityksen. Vuorovaikutuksesta hyötyvät sekä avun 
pyytäjä että neuvoja: avun pyytäjä oppii uuden ajattelutavan, jota ei ehkä ole tullut 
ajatelleeksi. Neuvoja puolestaan joutuu selittäessä jäsentämään ajatteluaan ja 
saa tällöin usein selkeämmän käsityksen matematiikan ongelmasta. (Gillies 
2006.) 
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Pienryhmässä mahdollistuu oppilaan oppiminen lähikehityksen vyöhykkeellä, 
joka tarkoittaa etäisyyttä tämänhetkisen kehitystason sekä potentiaalisen 
kehityksen välillä, jonka voi saavuttaa vertaisten tai aikuisen tuella (Vygotsky 
1978). Pienryhmäoppiminen kehittää monipuolisesti myös sosiaalisia- ja 
viestintätaitoja, sillä pienryhmässä oppilaita saattaa motivoida 
yhteistyöpyrkimykset kilpailullisten tavoitteiden sijaan (Lou ym. 1996, Springer 
ym. 1999, Gillies 2004). Pienryhmäoppimisella on todettu olevan myönteisiä 
vaikutuksia oppimisasenteisiin, oppimistuloksiin ja itsetuntoon (Lou ym. 1996, 
Springer ym. 1999).  
 
Toisaalta, tutkimusten mukaan oppilaiden yhteistyön laatuun vaikuttaa se, 
käytetäänkö konseptuaalista vai proseduraalista oppimateriaalia (Mullins ym. 
2011). Konseptuaalisella tiedolla tarkoitetaan aiheeseen liittyvien käsitteiden ja 
periaatteiden sekä niiden keskinäisten suhteiden ymmärtämistä. Matemaattisia 
konsepteja ovat esimerkiksi yhtälö ja vakio. Proseduraalinen tieto voidaan 
määritellä taitona käyttää operaatioita ja algoritmeja, joita tarvitaan esimerkiksi 
yhtälön ratkaisemisessa. Konseptuaalisen oppimateriaalin käytöllä on myönteisiä 
vaikutuksia pienryhmäoppimisessa, kun taas proseduraalisen materiaalin 
parissa työskentely aiheuttaa tehotonta oppimista. (Mullins ym. 2011.) 
 
Tässä yhteydessä on mielekästä tarkastella myös koululuokissa toimivia 
käytäntöyhteisöjä, jotka liittyvät läheisesti pienryhmäoppimiseen. Wengerin 
(1998) mukaan asiantuntijuus ja osaaminen välittyvät tiiviisti toimivien 
epävirallisten käytäntöyhteisöjen välityksellä. Käytäntöyhteisöt ovat melko pieniä 
ihmisryhmiä, jotka toimivat päivästä toiseen yhdessä ja ovat erottamaton osa 
arkielämäämme (Hakkarainen ym. 2005). Käytäntöyhteisölle ovat ominaista 
kolme keskeistä osatekijää. Sen lähtökohtana on yhteisen jaetun yrityksen eli 
”projektin” tai ”jutun” toteuttaminen, josta yhteisön jäsenet sopivat yhdessä. 
Toiseksi, käytäntöyhteisölle on tyypillistä vastavuoroisuus eli käytäntöyhteisön 
jäsenet sitoutuvat toimintaan, yhteisöstä huolehtimiseen ja sen koossa 
pitämiseen. Kolmanneksi, käytäntöyhteisö muodostaa jaettua toiminnan 
välineistöä, joka tarkoittaa erilaisia työvälineitä, käsitteitä ja tarinoita. Näiden 
kolmen osatekijän ansiosta käytäntöyhteisöissä tieto virtaa ja uudet ideat leviävät 
  
8 
tehokkaasti. Toisaalta on hyvä muistaa, että vastavuoroiset suhteet 
käytäntöyhteisössä voivat olla harmonisia tai ristiriitaisia. (Hakkarainen ym. 
2005.) 
 
2.3 Opettajan toiminta matematiikan oppitunnilla 
Matematiikan opetustilanne luokassa on monitahoinen vuorovaikutustilanne, jota 
opettaja johtaa ikään kuin orkesteria (Kuntze ja Rudolph-Albert 2009). Useat 
tutkimukset ovat osoittaneet yhteyksiä ja riippuvuuksia opettamisen ja 
ammatillisen tiedon välillä (Schoenfield 1983, Stipek ym. 2001, Staub ja Stern 
2002). Opettamisen laatu voidaan jakaa neljään osa-alueeseen: opettamisen 
tehokkuuteen, opiskelijan ohjaukseen, kognitiiviseen toimintaan ja selkeään 
rakenteeseen. Opettamisen tehokkuus sisältää kokonaisuudessaan positiivisen 
luokkatilanteen hallinnan ja minimaalisesti muun muassa ajanhukkaa ja 
työrauhaongelmia. Toiseen osa-alueeseen, opiskelijan ohjaukseen liittyy 
esimerkiksi virheistä oppiminen positiivisella tavalla, opettajan kyvykkyys toimia 
sosiaalisessa ympäristössä ja opettajan tarjoama tuki oppilaille. Kognitiivinen 
toiminta puolestaan käsittää matemaattisen tuotteliaisuuden, opettajan roolin 
ohjaajana, etenemisvauhdin ja opettajan kyvyn motivoida oppilaita. Neljäs osa-
alue, selkeä rakenne, kattaa opetuksen selkeyden, opettajan tarjoaman 
rakenteellisen avun ja kyvyn keskittyä saavuttamiseen. (Clausen ym. 2003.) 
Kuntzen ja Rudolph-Albertin (2009) mukaan opettaja voi vaikuttaa matematiikan 
opetuksen laatuun muun muassa oppilaita aktivoimalla, joka vaikuttaa 30 % 
matematiikan opiskelun tyytyväisyyteen. 
 
Keskustelu on oleellinen osa matematiikan kisällioppimisessa. Keskustelu 
matematiikan tunnilla käsittää tavat, joilla opettajat ja oppilaat ovat 
vuorovaikutuksessa keskenään sekä tavat, joilla matematiikkaa esitetään ja 
rakennetaan noiden vuorovaikutustilanteiden aikana (Lloyd 2005). Opettajan 
rooli matematiikan keskustelussa ei ole yksinkertainen ja kattaa monta tehtävää 
(Silver ja Smith 1996, Sherin 2002, Stein ym. 2008, Walshaw ja Anthony 2008). 
Haasteellisuuteen vaikuttaa se, että oppilailla on tapana lähestyä matematiikan 
tehtäviä ainutlaatuisella ja joskus odottamattomalla tavalla, minkä vuoksi 
opettajan tulee ymmärtää, miten oppilas järkeilee tehtävän sekä toisaalta 
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opettajan tulee pyrkiä yhdistämään oppilaan ajatukset matemaattiseen ajatteluun 
(Stein ym. 2008). Opettajan on siis löydettävä sopiva tasapaino sille, että 
ensinnäkin oppimisilmapiiri on sellainen, jossa oppilaiden ideat ja kysymykset 
ovat tervetulleita ja toiseksi, että saavutetaan tavoite oppia matematiikkaa (Ryan 
ym. 1998, Sherin 2002, Johnson 2013). Siten opettajan ohjaus matematiikan 
luokassa voidaan jakaa sosiaaliseen ohjaukseen, joka määrittelee normeja, 
kuinka oppilaiden tulisi puhua matematiikkaa sekä analyyttiseen ohjaukseen, 
joka jäsentää, mistä matemaattisista ideoista keskustellaan ja miten niistä 
keskustellaan (Williams ja Baxter 1996). 
 
Opettajalla on mahdollisuus hallita ja kehittää keskustelua luotettavan 
viisivaiheisen prosessin kautta, minkä ansiosta opettaja toimii keskustelun 
fasilitaattorina. Ensiksi, opettaja ennakoi oppilaiden todennäköisiä vastauksia 
kognitiivisesti haastaviin matematiikan tehtäviin. Toiseksi, opettaja tarkkailee 
oppilaiden vastauksia. Prosessin kolmannessa vaiheessa opettaja valitsee, ketkä 
oppilaista esittävät matemaattiset ajatuksensa. Neljänneksi, opettaja jäsentää 
matemaattista keskustelua ja viidenneksi, hän auttaa oppilaita yhdistämään 
matematiikan keskustelun keskeiset ideat. (Stein ym. 2008.) 
 
On havaittu, että yhteistoiminnallisissa luokkahuoneissa opettaja ohjaa oppilaan 
vierellä, eikä ”stagella”. Tällöin opettajan käyttämä kieli on huolehtivaisempi ja 
omakohtaisempi, koska opettaja työskentelee lähellä pienryhmiä. Lisäksi 
opettajan puhe sisältää spontaanimpaa, vaihtelevampaa ja luovempaa 
vuorovaikutusta, koska opettaja käyttää enemmän positiivissävytteisiä viestejä 
oppilaille. (Gillies 2006.) 
 
Opettaja osallistuu matemaattiseen toimintaan vastatakseen ja tukeakseen 
oppilaan matemaattista toimintaa (Even ja Tirosh 2008, Johnson 2013). 
Matemaattinen toiminta voidaan määritellä siten, että se käsittää muun muassa 
symbolisoinnin, algoritmien muodostamisen, esimerkkien määrittämisen, 
matemaattiset todistukset, otaksumat, kysymysten esittämisen ja yleistämisen 
(Rasmussen ym. 2005, Larsen ja Zandieh 2007, Johnson 2013). Johnson (2013) 
on koonnut aiempien tutkimusten perusteella opettajan matemaattisen toiminnan 
neljään tekijään. Opettaja tulkitsee oppilaiden matemaattisia perusteluja ja 
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osallistumista, analysoi oppilaiden työskentelyä ja todistuksia, havaitsee 
oppilaiden ajatuksista ne potentiaaliset ideat, jotka voivat edistää matemaattista 
tavoitetta oppimisen kannalta sekä jakaa oppilaiden ajatuksia edistääkseen 
oppilaiden matemaattista oppimista. Näiden lisäksi on syytä mainita, että 
opettajalla on keskeinen rooli kuuntelijana, jotta hän voi havainnoida oppilaita 
sekä ymmärtää oppilaiden matemaattista päättelyä (Silver ja Smith 1996, 
Pressini ja Knuth 1998, Walshaw ja Anthony 2008, Johnson ja Larsen 2012, 
Johnson 2013). 
 
Opettajan vahvan matemaattisen tiedon on havaittu edistävän opetusta sekä 
oppilaiden saavutuksia (Hill ja Ball 2005, Hill ym. 2008, Charalambous 2010). Ball 
ym. (2008) jatkokehittivät Schulmanin (1986) mallia, ja muodostivat mallin 
matemaattisen tiedon osa-alueista opettamisessa (Kuva 1). Matemaattinen 
aineenhallinta voidaan jakaa yleiseen ja erityiseen sisältötietoon sekä 
horisontaaliseen tietoon. Pedagoginen sisältötieto käsittää oppilaisiin, opettajiin 
ja opetussuunnitelmaan liittyvän tiedon. Tarkasteltaessa matemaattista 
aineenhallintaa, tyypillinen esimerkki yleisestä tiedosta on se, kun opettaja tietää, 
onko oppilaan matematiikan tehtävän vastaus oikein. Opettaja tarvitsee erityistä 
sisältötietoa esimerkiksi käyttäessään eri menetelmiä tehtävän ratkaisemisessa. 
Horisontaalisen tiedon avulla opettaja huomioi matematiikan 
opetussuunnitelman kokonaisuudessaan, jotta hän esimerkiksi tietää, millainen 
lähestymistapa puhua lukusuorasta on oppilaalle paras juuri kyseisellä hetkellä. 
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Kuva 1: Matemaattisen tiedon osa-alueet opettamisessa (Ball ym. 2008). 
 
Pedagogista sisältötietoa kuvaavat seuraavat tyypilliset piirteet: opettaja tietää, 
mitkä matematiikan aiheet aiheuttavat tyypillisesti haasteita oppilaille, minkä 
tyyppisiä oppilaiden vaikeudet voivat olla ja minkälaiset esimerkit tai selitykset 
tukevat oppilaan oppimista kussakin matematiikan aiheessa. (Ball ym. 2008, Hill 
ja Ball 2009, Speer ja Wagner 2009.) Näin siis opettajan omaava tieto vaikuttaa 
opettajan toimintaan matematiikan tunnilla. 
 
Opettajalla on mahdollisuus kehittyä ja kehittää jatkuvasti. Taitava opettaja 
kehittää toimintaansa reflektoimalla matematiikan oppitunnilla (Artzt ja Armour-
Thomas 2002, Kristindóttir 2010), ja opettajan itsetuntemuksella on iso merkitys 
oppilaiden ja aineenhallinnan kannalta (da Ponte ja Chapman 2008). Lisäksi 
opettajan henkiset skeemat matematiikassa, sen opettamisesta ja oppimisesta 
sekä oppimistilanteen sosiaalinen rakenne vaikuttavat siihen, miten 
matematiikan opetuksen uudistuminen voi onnistua (Lindgren 2004). 
Matematiikan keskusteluissa oppilaiden lisäksi myös opettaja pääsee 
kehittymään juuri siksi, koska oppilaat jakavat ja selittävät ajatuksiaan (Shifter 
1998, Sherin 2002). Opettamisen laatu riippuu siitä, miten hyvin opettaja onnistuu 
hyödyntämään olemassa olevat resurssit (Hill ym. 2008). Silverberg ja Haapasalo 
(2010) esittelevät matematiikan opettamisen ja oppimisen hypoteettisen 
jatkumon, jonka viimeiselle vaiheelle on tyypillistä ongelmalähtöinen ja aktiivinen 
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oppiminen tiimissä. Tähän vaiheeseen linkittyy tiiviisti tieto- ja viestintäteknologia, 
jonka opetuskäytön uudistamisprosessissa myös opettajilla on vastuu. 
 
2.4 Opetuksen ja oppimisen digitalisoituminen 
Teknologian vaikutuksista opetuksessa ja oppimisessa on oltu kiinnostuneita jo 
vuosikymmeniä teknologian jatkuvan ja nopean kehityksen vuoksi (Morrison ym. 
2010). Teknologia on vaikuttanut moneen alaan koko yhteiskunnassa, ja se on 
myös tuonut ja tulee tuomaan monia muutoksia matematiikan oppimisessa ja 
opetuksessa (Lew ja Jeong 2014). Teknologia opetuskäytössä ei ole 
homogeeninen interventio vaan laaja valikoima modaliteetteja, työkaluja ja 
oppimisstrategioita (Ross ym. 2010). Teknologinen toiminta käsittää mekaanisia 
tai toiminnallisia suoritteita, ja esimerkkejä teknologisista matematiikan 
toiminnoista ovat geometrinen tulkinta ja mittaaminen, numeerinen laskenta, 
algebrallinen manipulaatio, yhtälön ratkaiseminen ja osoittaminen (Zbiek ym. 
2007). 
 
Teknologian integroiminen matematiikan luokkiin on todettu olevan hyödyllistä 
sekä oppimisen ja opettamisen näkökulmista. Teknologia ruokkii oppilaiden 
otaksumia sekä edistää oppilaiden kykyä perustella ja yleistää matematiikassa 
(Skouras 2006, Pierce ym. 2007, Cheung ja Slavin 2013). Meta-analyysissään Li 
ja Ma (2010) selvittivät teknologian vaikutusta matematiikan opinnoissa, ja he 
havaitsivat teknologian vaikutusten matematiikan saavutuksissa merkittävästi 
kohentuvan kolmesta syystä, joista yksi on konstruktiivisen lähestymistavan 
käyttäminen opetuksessa. Vaikuttaa siis siltä, että teknologia saattaa toimia 
paremmin tietyntyyppisissä oppimisympäristöissä. Myös Ghefaili (2003) on 
koonnut aiempien tutkimusten tuloksia, joiden mukaan teknologia pystyy 
vastaamaan tehokkaan kisällioppimisympäristön haasteisiin. Teknologia 
mahdollistaa autenttisten ongelmien käyttämisen opetuksessa, tarjoaa pääsyn 
eksperttien tietoihin, tarjoaa tukea (engl. Coaching ja scaffolding) oppilaalle, 
tekee ajattelun näkyväksi, edistää joustavuutta sekä interaktiivisuutta, auttaa 
yksilöllisessä oppimisessa ja tarjoaa oppilaalle mahdollisuuksia 
metakognitiivisten taitojen soveltamiseen. 
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Teknologialla voidaan nähdä olevan neljä roolia opetuksessa ja oppimisessa: 
teknologia isäntänä, teknologia palvelijana, teknologia partnerina ja teknologia 
käyttäjän laajennuksena. Tässä tarkastellaan rooleja oppilaan näkökulmasta 
esimerkkien kautta, mutta vastaavat roolit toimivat myös opettajan tapauksessa. 
Jos teknologia toimii isäntänä, niin tällöin oppilaalla on kykyjä käyttää vain osaa 
teknologiasta avuksi matematiikassa tai toisaalta oppilas saattaa sokeasti 
hyväksyä teknologian avulla tuotetun tuloksen sitä kyseenalaistamatta. 
Teknologian toimiessa palvelijana, käyttäjällä on kontrolli, ja teknologiaa 
käytetään ajan säästämiseksi ajatuksen tai kynän ja paperin korvaamiseksi. Kun 
teknologian rooli on toimia partnerina, käyttäjän ja teknologian välillä vallitsee 
yhteisymmärrys, ja käyttäjä punnitsee teknologian avulla saatuja tuloksia 
matemaattisten kriteerien mukaan. Jos teknologia operoi käyttäjän 
laajennuksena, niin teknologia laajentaa käyttäjän matemaattista kyvykkyyttä. 
(Goos ym. 2000.) 
 
Puhutaan teknologis-pedagogisesta sisältötiedosta (engl. TPCK), kun opettajalla 
on kykyä käyttää tarkoituksenmukaista strategiaa tieto- ja viestintäteknologia 
mukaan lukien matematiikan opetuksessa (Niess 2005, Abbitt 2011). 
Vahvistamalla opettajan teknologis-pedagogisia sisältötietoja voidaan vaikuttaa 
osaltaan menestyksekkääseen opetuksen digitalisoitumiseen (Tajudin ja Kadir 
2014). Toisaalta, opettajat tarvitsevat tietoa ja tukea voidakseen integroida 
teknologian osaksi opetusta (Lew ja Jeong 2014). 
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3 Tutkimustehtävä ja tutkimuskysymykset 
 
Tutkimuksen tavoitteena on muodostaa yleiskäsitys siitä, miten opiskelijat 
kokevat tehostetun kisällioppimisen matematiikan opiskelussa. Tehostetun 
kisällioppimisen on havaittu tuovan myönteisiä vaikutuksia oppimiseen 
(Vihavainen ym. 2011, Bouta ja Paraskeva 2013). Opetusmenetelmän 
toimivuutta tutkitaan sekä opiskelijoiden että opettajan näkökulmasta. Tehostettu 
kisällioppiminen rakentuu eri perusperiaatteista, minkä vuoksi tutkimuksen 
lähtökohdaksi otettiin päämääränä selvittää perusperiaatteiden merkitys 
opiskelijoiden kokemuksissa matematiikan opiskelussa. Ennen aineistokeruuta 
perusperiaatteiksi nimettiin pienryhmässä oppiminen ja itseohjautuvuus.  
 
Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:  
1. Miten opiskelijat kokevat matematiikan opiskelun pienryhmissä? 
2. Miten opiskelijoiden ja opettajien toiminta ilmenee tehostetussa 
kisällioppimisessa? 
Tutkimustulokset ovat hyödyllisiä, kun arvioidaan tehostetun kisällioppimisen 
toimivuutta opetuksessa ja oppimisessa. Näin opettaja voi reflektoida 
opetuksensa osa-alueita, sillä on oleellista olla tietoinen kisällioppimisen 
toimivista ja kehitettävistä elementeistä. Toisaalta, vastaukset 
tutkimuskysymyksiin tarjoavat kouluille ja opettajille työkalun, jonka avulla on 
mahdollista rakentaa matematiikan kursseja, joissa käytetään tehostettua 
kisällioppimista. 
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4 Tutkimuksen toteutus  
 
Tutkimus toteutettiin suomalaisessa lukiossa, jonka matematiikan opettaja on 
käyttänyt matematiikan opetuksessaan tehostettua kisällioppimista vuodesta 
2012 lähtien. Seuraavaksi kuvataan aineisto ja tutkimusmenetelmät. 
 
4.1 Aineiston kuvaus 
Aineisto kerättiin pitkän matematiikan Vektorit-kurssilla (MAA5) suomalaisessa 
lukiossa. Tutkimukseen osallistuvilta opiskelijoilta kerättiin tutkimuslupa (Liite 1). 
Kurssi pidettiin 7.4. - 20.5.2014, ja oppitunnit ajoittuivat tiistai-, keskiviikko- ja 
perjantaiaamuihin kello 8:20 - 10:00. Kurssille osallistui kaksikymmentä lukion 
ensimmäisen vuoden opiskelijaa. Opiskelijat istuivat vastatusten ryhmissä ja 
kurssille muodostui kolme neljän hengen ryhmää, kaksi kolmen hengen ryhmää 
ja yksi työpari. Kurssin oppikirjana oli Lukion pitkän matematiikan kirja Pitkä 
Sigma 5, Vektorit. 
 
Tutkimuksen lukio on noin 850 opiskelijan urheilulukio, jossa voi opiskella 
yleissivistävällä linjalla tai urheilulinjalla. Keväällä 2013 alin keskiarvoraja 
yleislinjalle pääsyyn oli 9,08 ja urheilulinjalle pääsi alimmillaan 16,08 pisteellä 
(maksimipisteet 20). Opettajan mukaan myös urheilulinjalla opiskelevien 
keskiarvo on hyvä, noin 8,5 (Opettaja, 2014a). 
 
Opettaja on kehittänyt opetustaan käytännön kokemuksiinsa perustuen. Pitkässä 
matematiikassa monet lukiolaiset yrittävät tehdä kotitehtäviä, mutteivät 
välttämättä saa niitä tehtyä. Lisäksi lukion erityistehtävän vuoksi opiskelijoilla on 
vapaa-aikaa hyvin vähän. Opettaja on huomannut, että keskitason opiskelijat 
osaavat tehdä kotitehtäviä, mutta kokeessa tekeminen tuottaa vaikeuksia. Siksi 
laskuharjoitukset sisältävät oppimista tukevia tehtäviä, joissa opiskelijat selittävät 
itselleen tai kaverille, miksi on tehnyt, mitä on tehnyt ja miten tehtävän ratkaisu 
on edennyt. Arvioinnin tukena opettaja käyttää jatkuvaa arviointia kunkin 
teemoihin perustuvan osion jälkeen, joita on kurssilla keskimäärin neljä. Osion 
jälkeen voi olla pieni perusasioita testaava testi tai sitten opettaja tarkastaa jonkin 
tehtävän opiskelijan tekemistä tehtävistä. Opettajalle on tärkeää, että opiskelijat 
oppisivat hyvin matematiikkaa myös tulevaisuus mielessä pitäen. Opettajalle 
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merkitsee paljon se, että opiskelijat oppisivat argumentointi- ja päättelytaitoja 
sekä osaisivat arvioida omaa oppimistaan. (Opettaja 2014a.) 
 
Vektorit-kurssin alussa opettaja kertoi kurssin säännöt. Opiskelijat saavat 
keskustella tunnilla, mutta kun opettaja opettaa kaikille yhteisesti, niin silloin 
opiskelijoiden tulee antaa kaikille mahdollisuus kuunnella ja oppia. Jos laskujen 
tekemisen lomassa opettaja esittää jotain esimerkiksi monelle vaikeaksi 
havaitsemaansa asiaa taululle, niin tällöin opiskelija saa itse päättää, seuraako 
opetusta vai jatkaako laskemista. Opettaja kannustaa opiskelijoita toivomaan 
tehtäviä yhdessä läpikäytäviksi taululla, kun opiskelijasta siltä tuntuu. 
 
Vektorit-kurssi oli jaettu neljään osioon (Kuva 2). Kutakin osiota varten oli 
moniste, joka sisälsi tehtäviä, esimerkkejä ja teoriaa selitettynä. Opiskelijoilla oli 
mahdollisuus ansaita hieman lisäpisteitä koetta varten tekemiensä tehtävien 
perusteella. Opiskelija saa yhden osion tehtävät kerralla ja opettaja antaa 
määräpäivän, johon mennessä osion tehtävät tulee olla laskettuina eli opiskelijan 
on päästävä osion ”maaliin”. Kuhunkin osioon on käytettävissä aikaa noin viikon 
verran. Opiskelija saa itse vapaasti aikatauluttaa osion tehtävien tekemisen. 
Opettaja antoi välillä suosituksia, mihin asti tehtäviä olisi hyvä olla laskettuna 
seuraavaan kertaan mennessä opiskelijoiden oman aikataulun tueksi.  
 
Ensimmäisessä osiossa opiskelijat oppivat, mikä vektori on. Toisessa osion 
tavoite oli ymmärtää vektorin jakaminen komponentteihin ja komponenttien 
yksikäsitteisyyslauseen käyttäminen tehtävissä. Kolmannessa osiossa opiskelijat 
oppivat määrittämään vektoreita koordinaatistossa, ymmärtämään 
paikkavektorin käsitteen ja laskemaan kahden vektorin pistetulon ja 
hyödyntämään pistetuloa vektorien välisen kulman laskemisessa. Viimeisessä, 
neljännessä osiossa lukiolaiset opiskelivat suoria ja tasoja. Kahden osion jälkeen 
opettaja piti viikkotestin ja kahden osion jälkeen hän tarkisti kaikilta opiskelijoilta 
yhden tehtävän. Opettaja antoi jokaiselle opiskelijalle palautteen jatkuvan 
arvioinnin tuloksista. 
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Kuva 2: Vektorit-kurssin osiot 
 
Osioiden tehtävien tarkistuksen yhteyteen opettaja antoi opiskelijoille 
oppimistekniikan käytettäväksi (Kuva 3). Kyseessä on tehtävien värikoodaus, 
joiden avulla opiskelija näkee, miten tehtävän tekeminen on sujunut. Opiskelija 
ympyröi tehtävänumeron vihreällä, jos se meni ensimmäisellä kerralla oikein. 
Keltainen väri merkitsee sitä, että tehtävä meni väärin, mutta uudella yrityksellä 
opiskelija sai sen tehtyä. Punainen väri puolestaan tarkoittaa sitä, että tehtävä 
jää tekemättä avusta huolimatta. 
 
 
Kuva 3: Värikoodien käyttö matematiikan tehtävissä 
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Jokaisen uuden osion alussa opettaja pohjusti opiskelijoille uuden aiheen 
vuorovaikutteisella tavalla. Opettajan alustus sisälsi paljon kysymyksiä 
opiskelijoille, ja alustuksista sai kuvan, että uusi asia käytiin yhdessä opettajan ja 
opiskelijoiden kanssa läpi. Alustuksen jälkeen opiskelijat paneutuivat osion 
tehtävien laskemiseen pöytäryhmissä ja opettaja kierteli luokassa auttamassa 
opiskelijoita koko ajan. Osion lopussa opettaja kokosi yhteen osion teemaa 
esimerkiksi esittelemällä jonkin opiskelijoiden toivoman tehtävän taululle. Koko 
kurssin lopussa kertaustunnilla ennen koetta opiskelijat saivat käsitekartan 
kurssin sisällöstä (Kuva 4). 
 
 
Kuva 4: Pitkän matematiikan Vektorit-kurssin käsitekartta 
 
Edellä kuvailtu tutkimuksen lukion pitkän matematiikan Vektorit-kurssi edustaa 
kognitiivista kisällioppimista luvussa 2.1 kuvattujen useiden piirteiden vuoksi. 
Tämä nähdään, kun peilataan oppimisympäristön viitekehyksen oleellisia piirteitä 
sisältö-, menetelmä-, järjestys- ja sosiologiaulottuvuuksien osalta Vektorit-
kurssin piirteisiin. Kuvassa 5 esitetään tiivistetysti, miten kognitiivisen 
kisällioppimisen ja tehostetun kisällioppimisen piirteet ilmenevät matematiikan 
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kurssilla tutkimuksen lukiossa. Seuraavaksi kuvaillaan tarkemmalla tasolla, miksi 
Vektorit-kurssi edustaa tehostettua kisällioppimista. 
 
Tarkasteltaessa sisältöulottuvuutta, huomataan, että eksperttinä toimii opettaja, 
joka ohjaa ekspertiksi kasvavia eli Vektorit-kurssilla opiskelevia opiskelijoita. 
Oppitunneilla opiskelijat pääsevät osallisiksi asiantuntijana toimivan opettajan 
strategista eli hiljaista tietoa ja pystyvät siis siten liittämään opettajan tietoja omiin 
tosiasiallisiin ja konseptuaalisiin tietoihin luokan sosiaalisessa ja fyysisessä 
ympäristössä. 
 
Toiseksi, Vektorit-kurssilla on selvästi tunnistettavissa kognitiivisen 
kisällioppimisen menetelmäulottuvuuden kuusi vaihetta, jotka kuvataan 
seuraavaksi lyhyesti. Kyseessä on ensimmäinen vaihe, mallintaminen, kun 
opettaja alustaa vuorovaikutteisesti kunkin osion, sillä tällöin opiskelijoilla on 
mahdollisuus havainnoida ja rakentaa konseptuaalista tietoa ratkaistakseen 
tehtäviä. Toinen ja kolmas vaihe, opettajan tuki, ilmenee Vektorit-kurssilla siten, 
että opettaja kiertää ohjaamassa opiskelijoita matematiikan tehtävien 
ratkomisessa. Neljäs vaihe eli tietojen ilmaisu sisältää opiskelijoiden keskustelun 
matematiikasta ja tehtävien ratkomisen sekä opettajan kannustamisen. Viides 
vaihe eli reflektointi käsittää Vektorit-kurssilla selvästi välitestit tai opettajan 
tarkistaman tehtävän, joiden avulla opiskelija saa tiedon omasta todellisesta 
osaamisestaan ja myös opettaja varmistuu opiskelijoiden osaamisesta kurssin 
aikana. Kognitiivisen kisällioppimisen kuudennen eli tutkimusvaiheen opiskelijat 
saavuttavat ajallisesti Vektorit-kurssin eri vaiheissa. Viimeisessä kognitiivisen 
kisällioppimisen menetelmäulottuvuuden vaiheessa opiskelijalla on siis kyky 
itsenäisesti tehdä ongelmanratkaisutehtäviä, minkä opiskelija saavuttaa 
yksilöllisesti kehittyessään matematiikan tunnilla lähikehityksen vyöhykkeellä. 
Siten opiskelija voi saavuttaa tutkimusvaiheen matematiikan kurssin aikana 
esimerkiksi kussakin osiossa, kurssin lopussa tai esimerkiksi seuraavalla 
matematiikan kurssilla. Näin kokonaisuudessaan kognitiivisen kisällioppimisen 
menetelmäulottuvuuden vaiheet ilmenevät mainiosti tutkimuksen pitkän 
matematiikan Vektorit-kurssilla. 
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Vektorit-kurssin oppimistehtävät voidaan nähdä olevan keskeisessä roolissa 
kognitiivisen kisällioppimisen järjestysulottuvuuden pääperiaatteiden 
toteuttamisessa. Tarkasteltaessa matematiikan oppimistehtäviä, havaitaan, että 
matematiikan kurssin materiaali edustaa konseptuaalista tietoa, sillä 
oppimistehtävät edesauttavat aiheeseen liittyvien käsitteiden ja periaatteiden 
sekä niiden keskinäisten suhteiden ymmärtämistä. Esimerkiksi osiossa kolme, 
jossa opiskellaan vektoreita koordinaatistossa, opiskelijat tekevät seuraavan 
tehtävän, jossa opiskelija pääsee mainiosti testaamaan laajasti osaamistaan: 
 
”Kirjoita vielä itsellesi esimerkkitehtävänannot, jotka ohjaavat seuraavien 
tietojen käyttämiseen: 
a) Paikkavektorin muodostaminen 
b) Vektorin pituus 
c) Kaksi pistettä yhdistävä vektori 
d) Kohtisuoruusehto 
e) Pistetulo” 
 
Oppimisympäristön viitekehyksen sosiologiaulottuvuus näkyy Vektorit-kurssilla 
viiden ominaisuuden ansiosta. Ensiksi, Vektorit-kurssilla opettajan ohjaamisen 
lisäksi vertaisilta eli muilta opiskelijoilta oppiminen on keskeisessä roolissa. 
Yhteistyö tehtävien ratkomisessa ja matematiikasta keskustelu pienryhmissä 
mahdollistavat tiedon jakamisen, ja siten opiskelijat oppivat ekspertinkaltaisia 
ajattelutaitoja osallistuessaan oppimisympäristön kulttuurin luomiseen. Toiseksi, 
opiskelijalla on aktiivinen rooli matematiikan oppimisessa Vektorit-kurssilla, mikä 
ilmenee matematiikasta keskustelun, oppimateriaalin lukemisen ja 
oppimistehtävien ratkomisen kautta. Sosiologiaulottuvuudelle on tyypillistä myös 
se, että opiskelijat saavat apua ongelmiin ajoissa, minkä mahdollistaa opettajan 
aktiivinen opiskelijoiden ohjaaminen ja vertaisten tuki, ja näin kysymykset eivät 
ehdi kumuloitua tai unohtua. Neljänneksi, matematiikan oppimisessa Vektorit-
kurssilla käytetään integroituneita taitoja eli sosiaalisia taitoja, matematiikasta 
puhumista, matematiikan lukemista ja tehtävien ratkaisemista, mitkä ruokkivat ja 
tukevat opiskelijoiden sisäistä motivaatiota. Viidenneksi, opiskelijoilla on 
mahdollisuus vertailla omaa osaamistaan muiden opiskelijoiden tietotaitoihin 
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matematiikan oppimistehtäviä ratkottaessa ja välitestin kautta, mikä edistää 
sosiologiaulottuvuudelle tyypillistä kilpailua Vektorit-kurssilla. 
 
Tutkimuksen lukion pitkän matematiikan Vektorit-kurssi käsittää selvästi myös 
kognitiivisen kisällioppimisen jalostetun version eli tehostetun kisällioppimisen 
neljä lisäpiirrettä, jotka kuvattiin luvussa 2.1. Ensiksi, jatkuva kaksisuuntainen 
palaute ilmenee Vektorit-kurssilla opettajan ohjatessa opiskelijoita sekä 
välitestien ja keskustelujen kautta. Toiseksi, Vektorit-kurssi on jaettu osioihin, 
jotka sisältävät oppimistehtäviä. Opiskelijat etenevät matematiikan 
oppimistehtävien ratkomisessa omaa vauhtia osion sisällä, jotta he pystyvät 
omaksumaan asiat. Kolmanneksi, tehostetulle kisällioppimiselle tyypilliset 
välitavoitteet käsittävät kunkin osion matematiikan tehtävien ratkomisen eli 
”maaliin pääsyn”. Vektorit-kurssi on siis osioiden ansiosta jaettu pienempiin 
oppimistavoitekokonaisuuksiin. Neljänneksi, opiskelijoita kannustetaan 
lukemaan matematiikan kirjaa ja oppimistehtävämonistetta sekä keskustelemaan 
eli opiskelijat etsivät itse aktiivisesti tietoa. Edellä kuvattujen ominaisuuksien 
ansiosta voidaan siis sanoa, että tutkimuslukion Vektorit-kurssi edustaa 
tehostettua kisällioppimista. 
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TEHOSTETTU KISÄLLIOPPIMINEN 
Tehostetun kisällioppimisen piirre 
Tehostetun kisällioppimisen piirteen 
ilmeneminen Vektorit-kurssilla 
Jatkuva kaksisuuntainen palaute Välitestit ja keskustelu kurssin aikana 
Uuden asian omaksuminen 
Opiskelijat ratkovat oppimistehtäviä omaa 
vauhtia kunkin osion sisällä 
Välitavoitteet 
Kurssi jaettu neljään osioon  neljä 
välitavoitetta 
Opiskelijoita kannustetaan etsimään 
tietoa 
Matematiikasta keskustelu ja 
kurssimateriaalin lukeminen 
 
 
KOGNITIIVINEN KISÄLLIOPPIMINEN 
 
Kognitiivisen 
oppimisympäristön viitekehys 
Kognitiivisen oppimisympäristön 
viitekehyksen ilmeneminen 
Vektorit-kurssilla 
Sisältö- 
ulottuvuus 
Tiedon eri tasot: eksplisiittinen 
konseptuaalinen, tosiasiallinen, 
proseduraalinen eksperttiin 
assosioitava tieto ja strategiset 
tiedot 
Opiskelijat pääsevät osallisiksi 
opettajan strategista eli hiljaista 
tietoa opettajan toimiessa ohjaajana 
Menetelmä- 
ulottuvuus 
1. Mallintaminen 
2. ja 3. Opettajan tuki 
 
4. Tietojen ilmaisu 
 
 
5. Reflektointi 
 
6. Tutkimus 
1. Kurssin osion alustus 
2. ja 3. Opettaja kiertää luokassa 
ohjaamassa opiskelijoita 
4. Opiskelijat keskustelevat 
matematiikasta ja ratkovat 
tehtäviä, opettajan kannustus 
5. Välitestit ja opettajan tarkistamat 
tehtävät 
6. Opiskelijoilla on kyky tehdä 
itsenäisesti 
ongelmanratkaisutehtäviä 
Sosiologia-
ulottuvuus 
Vertaisilta oppiminen, yhteistyö, 
tiedon jakaminen, opiskelijan 
aktiivinen rooli, opiskelijoiden 
sisäinen motivaatio, kilpailu, 
ongelmaan saa apua ajoissa 
Pienryhmäoppiminen, 
matematiikasta keskustelu, 
oppimateriaalin lukeminen, 
oppimistehtävien ratkominen, 
opettaja ohjaajana, vertaisten tuki, 
integroituneet taidot oppimisessa, 
välitestit 
Järjestys-
ulottuvuus 
Tehtävät, jotka jäsentävät 
oppilaiden oppimista ekspertiksi 
kasvaessa ja jotka säilyttävät 
tekemisen mielekkyyden 
Oppimistehtävät, jotka edesauttavat 
aiheeseen liittyvien käsitteiden ja 
periaatteiden sekä niiden 
keskinäisten suhteiden 
ymmärtämistä 
Kuva 5: Kognitiivisen ja tehostetun kisällioppimisen piirteiden ilmeneminen Vektorit-
kurssilla 
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4.2 Tutkimusmenetelmä 
Tutkimusmenetelminä käytettiin vapaamuotoista kyselytutkimusta, ei-
osallistuvaa havainnointia, haastatteluja ja Post-it -lappujen avulla kerättyä 
opiskelijoiden välitöntä kokemusta oppitunnista. Vektorit-kurssille osallistuneille 
opiskelijoille tehostettu kisällioppiminen on uusi tuttavuus. Kurssin ensimmäisellä 
oppitunnilla opettajan kurssin aloituksen jälkeen tutkija esittäytyi opiskelijoille ja 
kertoi lyhyesti gradustaan ja siitä, että opiskelijoiden osallistuminen tutkimuksen 
aineistoon on todella hyödyllistä. Samalla tutkija halusi muodostaa sopivan 
tuttavallisen vaikutelman, jottei hänen olemassaolo kurssin oppitunneilla 
vaikuttaisi opiskelijoiden käyttäytymiseen.  
 
Opiskelijat vastasivat ensimmäisen oppitunnin aikana vapaamuotoiseen 
alkukyselyyn (Liite 2), johon oli varattu 20 minuuttia aikaa. Alkukyselyssä haluttiin 
kartoittaa opiskelijoiden aiempia kokemuksia matematiikan opiskelussa ennen 
tehostettuun kisällioppimiseen paneutumista. Opiskelijoille annettiin seuraavat 
kysymykset kirjoittamisen tueksi: 
 
1. Kuvaile itseäsi matematiikan oppijana. 
2. Kuvaile ja arvioi kokemuksiasi matematiikan opiskelusta. Voit käyttää 
pohdintasi tukena seuraavia kysymyksiä: 
- Kuvaile, mikä merkitys opiskelukavereilla on kokemuksissasi? 
- Kuvaile ja arvioi, miten opettaja vaikuttaa kokemuksiisi? 
- Kuvaile ja arvioi, miten opetusmenetelmä ja työskentelytavat (esim. 
yksilö-/pari-/ryhmätyöskentely) vaikuttavat kokemuksiisi? 
- Kuvaile, millainen on mielestäsi oppimismyönteinen/hyvä ilmapiiri 
matematiikan tunnilla? 
 
Niin ikään opettajalta kerättiin vapaamuotoinen alkukysely (Liite 3), jonka 
tarkoituksena oli hahmottaa opettajan kokemuksia opettajana. Opettajan 
kirjoittamisen tueksi olivat seuraavat kysymykset: 
 
1. Kuvaile itseäsi matematiikan opettajana. 
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2. Kuvaile ja arvioi kokemuksiasi matematiikan opettajana. Voit käyttää 
seuraavia apukysymyksiä pohdintasi tukena: 
- Kuvaile ja arvioi, miksi olet valinnut tehostetun 
kisällioppimismenetelmän kurssille? 
- Mitä odotat MAA5-kurssilta? 
 
Kurssin aikana tutkija toteutti ei-osallistuvaa havainnointia 90 minuutin 
oppitunneilla yhteensä 11 kertaa. Tutkija seurasi yhden pienryhmän työskentelyä 
kerrallaan ja vaihtoi seurattavaa pienryhmää noin 45 minuutin välein. Tutkija 
seurasi kaikkia luokan pienryhmiä, sillä pienryhmät koostuivat erityyppisistä 
opiskelijoista. Tutkija istui havainnoidessaan pienryhmän yhteydessä. 
Havainnoidessa tutkija seurasi ryhmän toimintaa ja teki muistiinpanoja sekä 
äänitti tyypillisiä keskusteluja, joita pienryhmissä esiintyi. 
  
Havainnoinnin tueksi tutkija toteutti välittömän kokemusperäisen palautteen 
keräyksen opiskelijoilta yhdeksältä 90 minuutin opetuskerralta. Opiskelijoita 
pyydettiin kuvaamaan lyhyesti kokemuksiaan ja kirjaamaan ne ylös Post-it -
lapulle oppitunnin lopussa. Opiskelijat toivat Post-it -laput tunnin loputtua 
fläppitaululle (Kuva 6).  
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Kuva 6: Esimerkki kerätystä opiskelijoiden välittömistä kokemuksista oppitunnilta 
16.4.2014 (Huom. Post-it lapun värillä ei merkitystä) 
 
Opiskelijat saivat ajatustensa tueksi seuraavat apukysymykset (Liite 4): 
 
1. Mitkä olivat kokemuksesi tällä matematiikan oppitunnilla?  
Pyri miettimään kokemuksiasi eri näkökulmista: miten koit 
opiskelukaverien tai itsesi, opettajasi, työskentelytapojen ja muiden sinulle 
mieleen tulevien asioiden vaikuttaneen kokemuksiisi? Voit käyttää 
seuraavia tukikysymyksiä apunasi: 
- Mikä vaikutti oppimiseen?  
- Opitko jotain erityisen hyvin? Kerro, mitä ja miksi? 
- Mitä/Millaisena pidit oppitunnin työskentelytavasta ja miten koit 
työskentelytavat oppimisen kannalta? 
- Miten opettaja vaikutti kokemuksiisi? 
- Miten opiskelukaverisi/sinä itse vaikutit kokemuksiisi? 
- Mikä fiilis sinulle jäi oppitunnista ja mikä siihen vaikutti?  
- Miten koit oppitunnin opiskeluilmapiirin? 
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Kurssin lopussa opiskelijoilta kerättiin vapaamuotoinen kyselylomake (Liite 6), 
jonka tavoitteena oli saada selville opiskelijoiden kokemukset tehostetusta 
kisällioppimisesta Vektorit-kurssilla. Opiskelijoilla oli aikaa täyttää lomake 
oppitunnin aikana. Opiskelijoille annettiin pohdinnan tueksi seuraavat 
kysymykset: 
 
1. Kuvaile itseäsi matematiikan oppijana MAA5-kurssilla. 
2. Kuvaile ja arvioi kokemuksiasi matematiikan opiskelusta MAA5-kurssilla. 
Voit käyttää pohdintasi tukena seuraavia kysymyksiä: 
- Kuvaile ja arvioi, miten MAA5-kurssin opetusmenetelmä ja 
työskentelytavat vaikuttavat kokemuksiisi ja siihen, miten opit? 
- Kuvaile, mikä merkitys opiskelukavereilla on kokemuksissasi MAA5-
kurssilla? 
- Kuvaile ja arvioi, miten opettaja vaikuttaa kokemuksiisi MAA5-
kurssilla? 
- Mikä valitussa opetusmenetelmässä oli hyvää ja miksi? Oliko jotain, 
mistä et pitänyt valitussa opetusmenetelmässä ja miksi? 
- Kuvaile, millainen ilmapiiri oli mielestäsi matematiikan tunnilla MAA5-
kurssilla? Miten mielestäsi ilmapiiri vaikutti sinun oppimiseen? 
3. Haluaisitko jatkossa opiskella matematiikkaa vastaavalla tavalla kuin 
MAA5-kurssilla? Ympyröi yksi vaihtoehto ja kirjoita lyhyt perustelu. 
Kyllä/Ei. 
 
Tutkija piti opiskelijoille ja opettajalle haastattelut kurssin loppuvaiheessa 
saadakseen syvällistä tietoa heidän kokemuksistaan. Haastattelut äänitettiin. 
Opiskelijoiden haastattelut koostuivat kahdesta pienryhmähaastattelusta, jossa 
molempiin haastatteluihin osallistui kolme opiskelijaa. Opiskelijoiden aikataulu oli 
kiireinen, ja siksi tutkija päätyi kysymään vapaaehtoiset opiskelijat haastatteluja 
varten. Kyseisillä opiskelijoilla oli jaksossa yksi hyppytunti, joiden puitteissa 
haastattelut oli mahdollista pitää opiskelijoiden muiden opintojen häiriintymättä. 
Pienryhmähaastattelussa tutkija kysyi opiskelijoilta viisitoista kysymystä, jotka 
tarkastelivat tehostettua kisällioppimista eri tahoilta (Liite 7). 
Pienryhmähaastattelut kestivät 35-45 minuuttia. Opettajan 
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haastattelukysymykset kattoivat samat näkökulmat tehostetusta 
kisällioppimisesta kuin opiskelijoiden kysymykset (Liite 8). Opettajan haastattelu 
kesti 45 minuuttia. 
 
Tutkimusaineiston analysointi perustuu laadullisen aineiston sisällönanalyysiin 
(Cohen ym. 2007, Tuomi ja Sarajärvi 2009). Lisäksi opiskelijoilta kerätyn 
loppukyselyn aineiston osalta käytetään aineiston kvantifiointia (Tuomi ja 
Sarajärvi 2009). Valitulla menettelytavalla voidaan analysoida erilaisia 
dokumentteja kuten haastatteluja, keskusteluja, päiväkirjoja ja muita kirjalliseen 
muotoon saatettuja materiaaleja systemaattisesti ja objektiivisesti.  
 
Aineistolähtöinen sisällönanalyysi aloitettiin haastattelujen aukikirjoittamisella. 
Tämän jälkeen aineisto pelkistettiin, jossa tutkimustehtävälle olennaiset 
ilmaukset koodattiin. Seuraavaksi aineiston ryhmittelyssä samaa asiaa 
tarkoittavat käsitteet ryhmiteltiin ja yhdistettiin luokaksi sekä nimettiin luokan 
sisältöä kuvaavalla käsitteellä. Lopuksi aineistosta saadun olennaisen tiedon 
perusteella muodostettiin teoreettiset käsitteet. 
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5 Tutkimustulokset ja niiden tulkintaa 
 
Tässä luvussa vastataan tutkimuskysymyksiin kerätyn aineiston pohjalta. 
Tavoitteena on siis tarkastella, miten opiskelijat kokevat tehostetun 
kisällioppimisen kerätyn aineiston perusteella. 
 
Kerätyn aineiston perusteella nostettiin esille tarkastelun kohteeksi seuraavat 
pääteemat: 
1. Työskentely pienryhmissä 
2. Opettaja ohjaajana 
3. Itseohjautuvuus 
4. Hetkessä mukana 
5. Välitön opiskeluilmapiiri 
 
Opiskelijoiden kokemukset teemoista luokiteltiin myönteisiin, neutraaleihin ja 
kielteisiin. Opiskelijat kokivat erityisesti hetkessä mukana -tavan, 
pienryhmätyöskentelyn ja ilmapiirin positiivisesti. Itseohjautuvuus keräsi 
opiskelijoilta suurimmaksi osaksi myönteisiä kokemuksia, mutta lisäksi esiintyi 
neutraalia ja negatiivista suhtautumista. Samoin opettajan rooliin ohjaajana 
enemmistö opiskelijoista koki positiivisena, joskin osa toivoi lisää taululla 
tapahtuvaa opetusta tai ei kokenut tehostettua kisällioppimista sopivaksi 
oppimismuodoksi itselleen (Kuva 7). 
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Kuva 7: Opiskelijoiden loppukyselystä kerätyn aineiston luokittelu teemoittain ja 
kommenttien jakautuminen myönteisiin, neutraaleihin ja kielteisiin. 
 
Seuraavissa kappaleissa kuvaillaan ja analysoidaan löydetyt teemat tarkemmalla 
tasolla. Analysoinnin tukena käytetään aineiston suoria lainauksia, sillä ne 
havainnollistavat hyvin valittuja pääteemoja ja elävöittävät kerrontaa. 
 
5.1 Työskentely pienryhmissä 
Opiskelijat kokivat, että pienryhmätyöskentely vaikutti positiivisesti matematiikan 
opiskeluun (Kuva 8). 89 % loppukyselyyn vastanneista koki 
pienryhmätyöskentelyn myönteisesti. 6 % opiskelijoista koki matematiikan 
opiskelun ryhmässä neutraalisti ja samoin 6 % kielteisesti. He kuvailivat 
pienryhmissä opiskelua mukavaksi ja sosiaaliseksi tavaksi opiskella 
matematiikkaa. Osa opiskelijoista vertasi pienryhmätyöskentelyä aiempiin 
tapoihin opiskella matematiikkaa ja koki pienryhmätyöskentelyn parempana 
vaihtoehtona matematiikan oppimisen ja opiskeluviihtyvyyden kannalta. 
Opiskelijoiden mielestä ryhmätyöskentely ja yhteistyö sujuivat hyvin, ja siitä oli 
apua tehtävien ratkaisemisessa. 
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Kuva 8: Opiskelijoiden kommenttien jakautuminen myönteisiin, neutraaleihin ja kielteisiin 
pienryhmätyöskentelystä. 
 
5.1.1 Avun pyytäminen ja saaminen 
 
Opiskelijoiden mielestä pienryhmäläisiltä oli helppo kysyä apua, ja toisaalta 
opiskelijat neuvoivat toisia mielellään. Apua kysyttiin eri asioihin ja kysymysten 
laajuus vaihteli. Opiskelijat kommentoivat, että oli hyvä miettiä ensin itse ja vasta 
sitten pyytää apua, koska näin asian ymmärsi ja muisti varmemmin. Opettaja 
kommentoi, että tehostetussa kisällioppimisessa idea on se, ettei kaikkea tarvitse 
kysyä opettajalta, kun on mahdollisuus kysyä opiskelukaverilta.  
 
Opiskelijat korostivat erityisesti sitä, että opiskelukavereista oli paljon apua 
vaikeiden matematiikan tehtävien ratkaisemisessa. Eräs opiskelija kuvaili 
syventävän geometrian sovellustehtävän ratkaisun muodostumista seuraavasti: 
 
”Tehtävä oli aluksi ihan hepreaa. Auttoi hirveästi, että vieressä istui kaveri, 
joka oli saanut tehtävän vähän alkuun. Yritin kaverin selityksen ja tehtävän 
alun perusteella tajuta, miten se lähtee sitten menemään. Kyllä se sitten 
lähti siitä sujumaan, vaikka siihen meni se pari oppituntia.” 
 
Kuten yllä olevasta opiskelijan kuvailusta nähdään, opiskelijat kokivat, että 
pienryhmän ansiosta matematiikan tehtävien ratkaisemisesta tuli sujuvaa. Lisäksi 
pienryhmätyöskentely nähtiin parempana vaihtoehtona parityöskentelylle, koska 
ryhmässä on enemmän opiskelijoita, joilta voi kysyä neuvoa. 
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Opiskelijat näkivät, että oli hyvä, ettei opettajalta tarvinnut aina kysyä, vaan asian 
saattoi kysyä vierustoverilta: 
 
”Tosi hyvä, että kaveri istui vieressä. Jotain pikkukohtaa on helppo kysyä 
kaverilta.” 
 
”Vierustoverilla oli suuri merkitys uuden asian opiskelussa, sillä häneltä 
pystyi kysymään neuvoa, jos opettaja oli kiireinen.” 
 
Opiskelijoiden kokemusten perusteella vaikutti siltä, että ryhmätyöskentelyn ja 
pienryhmäläisiltä saatujen neuvojen ansiosta opiskelijat onnistuivat ikään kuin 
ylittämään itsensä. Ensiksi, opiskelijat onnistuivat pitkäjänteisen työskentelyn 
ansiosta erinomaisesti vaikeiden tehtävien ratkaisemisessa, ja he itse kokivat 
vaikeiden tehtävien laskemisen sujuneen paremmin pienryhmätyöskentelyn 
ansiosta. Jos yksi opiskelija ei itse keksinyt jotain, niin tällöin joku ryhmässä 
saattoi keksiä. Siten kaikki pääsivät toistensa avulla laskuissa eteenpäin. 
Toiseksi, vaikutti siltä, että jos matematiikan aihe vaikutti jollekin haastavalta, 
saattoi asia valaistua opiskelukavereiden ansiosta: 
 
”Oli aika haastavaa, mutta pysyin kärryillä ryhmätyöskentelyn ansiosta ja 
sain tehtyä tehtäviä.” 
 
Opettajan näkemys opiskelijoiden pitkäjänteisyydestä vahvisti havaintojani: 
 
”Heikoimmatkin runnoi tehtäviä. He alkoivat ahdistua vaikeimmista 
tehtävistä, joita he eivät yleensä edes aloittaisi. He ryhtyivät tosi 
ennakkoluulottomasti töihin.” 
 
Aina apua ei haluttu kysyä, jos preferoi itsenäistä työskentelyä. 
 
”Koska olen hiljaisempi persoona, kanssaopiskelijoilla ei ollut suurta 
vaikutusta työskentelyyni. Heistä olisi varmasti ollut apua, jos olisin sitä 
heiltä pyytänyt.” 
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Luokasta sai sellaisen käsityksen, että toisia opiskelijoita arvostettiin omana 
itsenään: sai kysellä, sai neuvoa, sai työskennellä itsenäisesti – sai opiskella 
itselle sopivimmalla tavalla. 
 
Opiskelukavereiden neuvominen matematiikan tehtävässä nähtiin mieluisana 
puuhana, ja neuvojat kokivat myös itse hyötyvänsä kaverin neuvomisesta. 
Avuliaisuus näkyi selvästi, ja eräs opiskelija kertoi auttavansa kavereita, koska 
oma opiskelu sujui hyvin. Neuvojat kuvailivat neuvomisen hyötyjä oppimisen 
näkökulmasta: opiskelijat oppivat itse ratkomaan kyseisiä tehtäviä vielä 
paremmin ja kun neuvoi toista opiskelijaa, oli pakko oikeasti ymmärtää asia, jotta 
osasi selittää sen oikein. Toisaalta oli havaittavissa, että opiskelijat odottivat 
toisiltaan vastavuoroisuutta. Jos kyseleminen meni tiedon onkimisen puolelle, 
niin siihen kyllä reagoitiin. 
 
5.1.2 Motivaation esiintyminen  
 
Kokonaisuudessaan opiskelijat kokivat, että tehtävien tekeminen tuntui 
motivoivalta tehostetussa kisällioppimisessa. Pienryhmätyöskentely motivoi 
opiskelijoita opiskelemaan matematiikkaa. Opiskelijat kuvailivat, että jos kaverit 
vieressä laskevat, niin silloin on hyvä myös itse laskea ja pystyy keskittymään 
opiskeluun. Eräs opiskelija mainitsi, että on hyvä, että muut kurssilla ovat 
motivoituneita opiskelemaan, koska se kannustaa itseä. Toisaalta eräs opiskelija 
koki, että ryhmän osaamistaso oli aika korkea ja vaikutti osaavan matematiikkaa 
aika hyvin. Hänen mukaan tämä saattoi luoda pieniä paineita opiskeluun. 
 
Opiskelijat selvästi viihtyivät oppitunneilla, mitä ei voinut olla huomaamatta. 
Opiskelijoiden kokemuksista ilmeni selvästi, että pienryhmätyöskentelyn ansiosta 
oppitunnit vierähtivät nopeasti. Eräs opiskelija kuvaili, että aiemmin matematiikan 
tunneilla aika kului todella hitaasti ja että hän vilkuili kelloa vähän väliä. Nyt tällä 
matematiikan kurssilla hän kertoi, ettei katsonut kelloa, ja oppitunnin jälkeen oli 
tunne, että voisi jäädä vielä laskemaan luokassa. 
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5.1.3 Matematiikasta keskusteleminen ja välillä muusta jutustelu 
 
Opiskelijoiden kokemukset puolsivat vahvasti mahdollisuutta keskustella tunnilla 
matematiikasta, ja keskustelemisen hyödyt näkyvät monin eri tavoin. 
Opiskelijoiden mukaan puhuminen ja pohtiminen yhdessä rentouttivat tunteja, 
tekivät tunneista mukavampia ja matematiikan laskemisesta kivaa. 
Keskustelumahdollisuuden ansiosta matematiikan oppituntien tunnelma oli 
selvästi välitön ja viihtyisä. 
 
Opiskelijat toivat toistuvasti esille sen, että opiskelukavereiden kanssa yhdessä 
pohtimisella, miettimisellä ja keskustelemisella matematiikasta oli suuri 
positiivinen merkitys opiskelussa matematiikan oppimisen kannalta. Opiskelijat 
kuvailivat lisäksi, että oli kivempi pohtia matematiikkaa yhdessä. Opiskelijat 
keskustelivat ja pohtivat monenlaisissa tilanteissa: he yrittivät yhdessä ymmärtää 
uutta asiaa, he tarkastivat tehtäviä yhdessä tai vertailivat tehtävän ratkaisun 
aikana vaiheita, he miettivät yhdessä vaikeita tehtäviä, he keskustelivat 
matemaattisista käsitteistä, he pohtivat, mistä tehtävässä lähtisi liikkeelle, he 
ratkaisivat tehtäviä yhdessä keskustellen, he etsivät laskuvirheitä, he pohtivat eri 
ratkaisutapoja ja he tulkitsivat matemaattista tekstiä yhdessä pohtien.  
 
Osa keskusteluista oli nopeita varmisteluja toiselta opiskelijalta, mutta toisaalta 
välillä opiskelijat uppoutuivat syvälliseen matemaattiseen pohdintaan ja jopa 
matemaattiseen väittelyyn. Opettajan mukaan opiskelijat puhuivat paljon ja osa 
puhui jo aika taitavasti matematiikkaa, nimittäin opiskelijat osasivat aidosti kertoa, 
miksi tekevät ratkaisun tietyllä tavalla. Opiskelijat varmistelivat nopeasti 
ohimennen toiselta opiskelijalta tehtävän vastauksia ja välillä vaihdettiin vinkkejä 
muun muassa laskimen käyttämiseen liittyen. Joskus opiskelijat intoutuivat 
keskustelemaan laskun ratkaisuvaihtoehdoista ja perustelivat aika 
voimakkaastikin toisilleen oman ratkaisutavan oikeanlaisuutta. 
 
Opiskelijat luonnehtivat, että keskustelemisen, ääneen neuvomisen, selittämisen 
ja pohtimisen ansiosta matematiikan ymmärrys vahvistui. Toinen opiskelija voi 
tehdä matematiikasta ymmärrettävää, kuten tässä esimerkissä:  
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”Opettaja käyttää usein sujuvasti matemaattista kieltä ja puhuu esimerkiksi 
pistetulosta. Kaveri puolestaan selittää, että pistetulo eli…” 
 
Opiskelijat havainnollistivat, että opiskelukaveri saattaa osata selittää 
matematiikkaa, miten asia on selitetty kirjassa tai miten opettaja selittää asian, ja 
näin asian voi ymmärtää, vaikkei olisi sitä esimerkiksi kirjasta luettuaan 
sisäistänyt.  Ääneen selittäminen auttoi sisäistämään asian syvällisemmin ja toimi 
hyvänä tapana kerrata jo opittua asiaa. Opiskelijoiden mielestä kavereiden 
kanssa keskustelemalla ja pohtimalla matematiikkaa, oppi paljon uutta ja samalla 
kertautuivat myös edellisten kurssien aihepiirit hyvin. Opiskelijat mainitsivat niin 
ikään, että vierustovereilta tuli hyviä muistisääntöjä matematiikan oppimiseen. 
 
Opiskelijat kuvailivat, että tehtävistä keskusteleminen helpotti myös oloa. Jos 
jokin lasku ei oikein edennyt, saattoi opiskelijalla tulla ensin tukala fiilis. Opiskelijat 
kuitenkin kuvasivat, että yhdessä pohtimisen ansiosta tuli onnistumisen tunteita 
matematiikassa. 
 
Opiskelijoiden mukaan keskustelun ansiosta oli kiva fiilis tehdä tehtäviä. 
Opiskelijat näkivät, että jos istutaan hiljaa, voi joillekin tulla paineita, että kaikki 
muut osaavat asian ja kynnys kysyä opettajan apua on suurempi hiljaisessa 
luokassa kuin mitä tällä kurssilla oli. Opiskelijat kokivat, että tällä kurssilla oli 
matala kynnys ja helppo kysyä opettajalta ja opiskelukaverilta apua sopivan 
taustakeskustelun ansiosta. Opettajan mukaan osa matematiikan opettajista 
koetaan edelleen hieman pelottavina, ja opiskelijalla saattaa jäädä tällöin 
kysymykset kysymättä. Tehostetussa kisällioppimisessa, jossa saa keskustella 
ja jossa opettaja jalkautuu opiskelijoiden joukkoon, ei vastaavaa niinkään esiinny. 
 
Keskustelun ansiosta pienryhmissä oli mahdollista havaita jonkinlaisia roolien 
muotoutumisia, ja osa opiskelijoista koki toimineensa tietyntyyppisessä roolissa 
pienryhmässä. Jotkut kokivat itsensä kyselijöiksi tai varmistelijoiksi, osa 
neuvojiksi, ja toisaalta osa ei kokenut toimineensa minkäänlaisessa roolissa. 
Havaintojeni perusteella osa opiskelijoista toimi hyvin itsenäisesti. Kyselijät 
kysyivät pienryhmässä vinkkejä kavereilta ja varmistelivat asioita ja toisaalta 
halusivat saada selville, ettei kyseleminen häiritse toista opiskelijaa. Osa 
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opiskelijoista, jotka olivat hieman edellä muita laskuissa, kokivat olleensa usein 
neuvojan roolissa. Neuvojia kyseleminen ei pääsääntöisesti häirinnyt, mutta 
toisaalta joskus omien laskujen laskeminen saattoi hidastua: 
 
”Tein kotona ehkä enemmän kuin muut eli olin yleensä hieman edellä 
muita. Sitten muut kyselivät multa, tuntui välillä, että kaikki kolme kyseli 
multa. Välillä oli tunne, että olisi kiva laskea jo omaa laskua. Oli tosin hyvä, 
että tuli varmuutta jo lasketuista tehtävistä, kun selitti niitä kavereille. En 
sanonut kertaakaan kavereille, että haluaisin jo laskea omaa laskua, 
koska pienryhmässä oli mun hyviä kavereita ja halusin auttaa.” 
 
Osa opiskelijoista ei kokenut, että tiettyjä rooleja olisi muodostunut. Joissain 
pöytäryhmissä oli hyvin itsenäisiä työskentelijöitä, jotka syventyivät tehtäviin 
pääasiassa yksin. 
 
Opiskelijat kokivat erittäin positiivisesti sen, että välillä oli mahdollisuus jutella 
jostain muustakin kuin matematiikasta. Heidän mielestään jokainen huomaa, 
minkä verran kannattaa puhua muusta kuin matematiikasta, koska matematiikan 
oppiminen on omalla vastuulla. Opettaja puolestaan koki, että tehostetussa 
kisällioppimisessa näkee mainiosti sen, kuka opiskelee matematiikkaa ja kuka ei. 
Opettajan mukaan on luonnollista, että intensiivinen matematiikan opiskelu vaatii 
taukoja.  
 
”Matematiikan tekeminen on tosi paljon intensiivisempää silloin, kun sitä 
tehdään. Kyllä mulla on aika vankka käsitys koko ajan, mitä opiskelijat 
osaa ja missä vaiheessa ne on menossa.” 
 
Opiskelijoiden kertoman mukaan ajatukset nollaantuivat matematiikasta ja 
samalla jaksoi paremmin jatkaa matematiikan parissa, kun välillä keskusteli 
muusta kuin matematiikasta. Toisaalta jotkut kertoivat laskeneensa 
matematiikkaa ja vaihtaneensa kuulumiset samanaikaisesti, mikä teki 
opiskelusta mukavaa. Kaksi pienryhmää puolestaan kertoi halunneensa keskittyä 
tehtävien tekemiseen, eikä ryhmässä paljon puhuttu muusta kuin matematiikasta 
pieniä tunnelman kevennyksiä lukuun ottamatta. Opiskelijat luonnehtivat, että 
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mahdollisuus keskustella muusta kuin matematiikasta oli oppimisen kannalta 
hyvä, koska oppituntien jälkeen oli sellainen olo, että oli oppinut matematiikkaa. 
Lisäksi he mainitsivat, että tunnin jälkeen oli virkeä olo. 
 
5.2 Opiskelijoiden ja opettajan toiminta tehostetussa 
kisällioppimisessa 
Tässä kappaleessa selostetaan opiskelijoiden ja opettajan toimintaa 
tehostetussa kisällioppimisessa. Ensin analysoidaan opiskelijoiden 
itseohjautuvuutta löydettyjen teemojen kautta, minkä jälkeen paneudutaan 
havaittuun hetkessä mukana -periaatteeseen. Seuraavaksi arvioidaan opettajan 
toimintaa ohjaajana ja lopuksi kuvaillaan matematiikan kurssin opiskeluilmapiiriä. 
 
5.2.1 Opiskelijoiden itseohjautuvuus 
 
Opiskelijat ovat matematiikan oppimisen keskiössä tehostetussa 
kisällioppimisessa. Heillä on valtaa ja vastuuta, minkä opiskelijat huomasivat. 
Oman ajattelun ja tekemisen merkitys korostui ja toisaalta mahdollisuus 
joustavaan aikatauluun toi vapautta. Opiskelijoista 63 % suhtautui 
itseohjautuvuuteen matematiikan opiskelussa positiivisesti loppukyselyn 
perusteella. Sen sijaan 19 % koki itseohjautuvuuden neutraalisti ja 19 % 
kielteisesti (Kuva 9). 
 
 
Kuva 9: Opiskelijoiden kommenttien jakautuminen myönteisiin, neutraaleihin ja kielteisiin 
itseohjautuvuuden osalta. 
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5.2.1.1 Oman ajattelun ja tekemisen merkitys 
 
Opiskelijat kuvasivat, että tehostetussa kisällioppimisessa oma työskentely 
matematiikan parissa oli aktiivista. Opiskelijat huomasivat, että opiskelu oli 
omalla vastuulla, mikä herätti sekä positiivista palautetta että jonkin verran 
rakentavia kommentteja.  
 
Itseohjautuvuus keräsi opiskelijoilta suurimmaksi osaksi positiivista pohdintaa. 
Opiskelijat pitivät siitä, että tunnilla lasketaan paljon, mitä ei ole aiemmilla 
kursseilla saanut tehdä. Opiskelijoiden mielestä piti oikeasti itse pohtia asioita 
eikä vain kopioida malleja taululta, ja tällöin oppimisen vireystila pysyi hyvällä 
tasolla. Opiskelijat mainitsivat, että oli hyvä, että joutui itse näkemään enemmän 
vaivaa. Opiskelijat kertoivat, että heidän piti oikeasti miettiä tehtäviä, jotta asian 
ymmärsi. Näin opiskelijoilla tuli tunne, että tajuaa matematiikkaa paremmin kuin 
ennen, koska ajatteli itse. Tehostettu kisällioppiminen nähtiin kivana 
vaihtoehtona, mikä johtui luultavasti siitä, että opetusmenetelmä oli aineiston 
opiskelijoille uusi. Kääntöpuolena jotkut opiskelijat kokivat, että jollei omaa 
vastuuta kanna ja jollei laske laskuja, ei osaa. Eräs opiskelija mainitsi, että 
omatoimisen työskentelyn vuoksi asioita oli joskus vaikea ymmärtää.  
 
Opiskelijoiden tekemisessä näkyi pitkäjänteisyys ja sinnikkyys, jotka ovat 
ominaisuuksia, joita tarvitaan erityisesti pitkässä matematiikassa. Opiskelijoiden 
päämäärätietoinen asenne ilmeni koko kurssin ajan aktiivisena opiskeluna, mutta 
korostui muutamilla kerroilla kuten vaikeita tehtäviä ratkottaessa. Pitkän 
matematiikan Vektorit-kurssilla geometrian sovellustehtävien todistustehtävät 
ovat yksi kurssin vaikeimmista osa-alueista. Opiskelijoiden on hieman hankala 
hahmottaa, miten todistustehtävässä tulisi lähteä liikkeelle, mikä on väitettä ja 
mikä oletusta. Myös se, ettei todistustehtävissä ole lukuja, lisää tehtävien 
vaikeustasoa. Yleensä kurssilla saatetaan vain esitellä yhden geometrisen 
sovellustehtävän ratkaisu ja saatetaan todeta, että kyseessä on vaikea asia 
(Opettaja 2014c). Nyt tehostetussa kisällioppimisessa opiskelijoilla oli hyvin aikaa 
paneutua geometrian sovellustehtävien todistustehtäviin kahdella eri kerralla. 
Ensimmäisellä kerralla opiskelijat yrittivät ratkoa tehtäviä aktiivisesti itse opettaja 
kierrellessä ohjaamassa. Opiskelijat jaksoivat yrittää todella sinnikkäästi, vaikka 
  
38 
selvä tuskastuminen oli havaittavissa, koska laskut eivät edenneet niiden 
haastavuuden vuoksi.  
 
”Todistus- ja osoitustehtävät olivat epämiellyttäviä ja vaikeita. Oppiminen 
oli tuskaista.” 
 
”Koko tunti meni yhteen tehtävään, enkä saanut sitä siltikään ratkaistua.” 
 
Seuraavalla opetuskerralla opettaja esitteli selkeästi kysellen ja keskustellen 
esimerkkitehtävän avulla geometrian sovellustehtävän todistuksen ratkaisun. 
Tämän jälkeen opiskelijoilla oli vielä aikaa laskea vastaavia tehtäviä. Moni 
opiskelija onnistui itse ratkaisemaan geometrian sovellustehtävän, ja opiskelijat 
kokivat todella onnistumisen ja oppimisen elämyksiä. 
 
”Ymmärsin vihdoin todistustehtävien idean!!!!!” 
 
”Tehtävät selkiytyivät edellisestä tunnista, kun sai rutiinia.” 
 
Opiskelijoiden aktiivinen rooli näkyi siinä, että opiskelijat kokivat, että aika kului 
nopeasti, kun oli hauskaa ja motivoivaa tekemistä. Opiskelijat kertoivat, että 
opettajajohtoisessa opetuksessa, jossa vuorovaikutus on pääasiassa 
yksisuuntaista opettajalta opiskelijoille, ajatus ja keskittyminen herpaantuvat 
vartin – puolen tunnin jälkeen. Näin eräs opiskelija kuvasi kokemustaan erään 
oppitunnin jälkeen: 
 
”Aika meni kuin siivillä mukavien tehtävien parissa.” 
 
Opettaja oli valmistellut opiskelijoille oppimisen tueksi tehtävämonisteen 
kuhunkin neljästä osiosta. Opiskelijoiden kokemusten perusteella kyseiset 
monisteet tukivat opiskelijoiden itseohjautuvuutta. Opiskelijat toivat esille sen, 
että monisteet auttoivat uuden asian opiskelussa, koska niihin oli sisällytetty 
selkeitä ja hyvin selitettyjä esimerkkejä. Opiskelijat kertoivat, että monisteen 
tehtävien avulla matematiikan oppikirjaa tuli luettua omatoimisesti 
tehtävämonisteen tehtävätyyppien vuoksi. Opiskelijat pitivät siitä, että monisteet 
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toimivat hyvin viikkotestien ja kokeiden kertausmateriaalina, koska niistä sai 
hyvin kurssin oleellisen asian selville. Monisteiden ja osioiden koostuminen 
teemoittain nostatti opiskelijoiden keskuudessa kahdenlaisia kokemuksia; osa 
koki, että teemoittain jako auttoi oppimista kun taas osan mielestä 
asiakokonaisuuksien hahmottuminen hieman sekoittui, koska oppikirjaa ei 
käytetty järjestyksessä. 
 
Opettaja yritti saada opiskelijoita vielä itseohjautuvammiksi. Tehtävien 
värikoodaus-oppimistekniikan yhteydessä opettaja esitteli, että jollei tehtävä 
mene oikein ensimmäisellä kerralla, opiskelija ei pyyhkisi väärin mennyttä 
tehtävää. Ajatus on, että opiskelija löytää virheen itse tehtävästä ja merkkaa sen 
sekä selittää, miksi tehtävä meni väärin. Tämän jälkeen opiskelija tekisi 
uudestaan kyseisen tehtävän. Tätä vinkkiä opiskelijat eivät kuitenkaan 
omaksuneet omaan käyttöönsä. 
 
Kurssin lopussa opiskelijat kertoivat heidän tuntemuksiaan siitä, millainen olo 
heillä on mennä kokeeseen. Puolet haastateltavista oli sitä mieltä, että heillä on 
luottavaisempi tunne mennä kokeeseen kuin aiemmilla matematiikan kursseilla. 
Puolet oli sitä mieltä, ettei olo ennen koetta poikkea mitenkään muista kursseista. 
Eräs opiskelija kuvasi tuntemuksiaan seuraavasti: 
 
”Paljon helpompi mennä kokeeseen. Tietää, että monisteesta voi katsoa 
tärkeimmät asiat.” 
 
5.2.1.2 Oman aikataulun mukaan eteneminen 
 
Opiskelijat kokivat myönteisesti sen, että osioiden sisällä tehtävien tekemisessä 
sai edetä omaan tahtiin. Opiskelijat pitivät siitä, että laskemisen sai ajoittaa 
omaan aikatauluun sopivaksi ja omaan tahtiin laskemista kuvailtiin mukavaksi 
tavaksi. Kurssin jakaminen osioihin toi sopivaa ryhtiä ja helpotti oman aikataulun 
tekemistä. 
 
”Mulla on arkena aika kiireistä treenien vuoksi. Siksi on tosi hyvä, että voi 
miettiä aikataulun oman ohjelman mukaan.” 
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”Ei tullut pakottavaa tahtia vaan pystyi itse laskemaan mieluisalla tahdilla.” 
 
Silloin tällöin opettaja antoi ohjeistusta, mihin asti tehtävissä olisi kulloinkin hyvä 
päästä. Tämä ohjeistus oli ilmeisesti toimiva ratkaisu koko kurssin ajaksi. Pari 
opiskelijaa toi nimittäin esille, että joskus oli vaikea arvioida, minkä verran 
tehtävien tekemiseen menee aikaa, ja sen vuoksi omaa aikataulua oli hieman 
vaikea arvioida ja osion lopulla saattoi tulla kiire. Toisaalta opiskelijat mainitsivat 
myös sen, että koska ei ollut varsinaisia kotitehtäviä, saattoi kotona tehdä ehkä 
vähän vähemmän. 
 
Eräs opiskelija toivoi vielä itsenäisempää aikataulutusta, vaikka piti osioihin 
sidottua aikataulutusta hyvänä. Hän koki, että kaikkien osioiden tehtävät voisivat 
olla samassa monisteessa, ja opiskelija voisi edetä omaan tahtiin siten, että saisi 
tehtyä osioiden tehtävät kurssin loppuun mennessä. Tavoite olisi kuitenkin tehdä 
yksi osio noin viikossa, mutta toisaalta ei olisi niin vakavaa, jos etenisi hieman 
hitaammin tai nopeammin. 
 
Hyvin usein matematiikan kursseilla on kiire, ja jotain opiskeltavaa asiaa jää pois 
kurssilta. Opettajan mukaan tällä kurssilla ei ollut kiireen tuntua (Opettaja 2014c), 
mikä oli tunneilla aistittavissa. 
 
5.2.1.3 Kirjan lukeminen 
 
Tehostetussa kisällioppimisessa on tavoitteena, että opiskelijat oppisivat 
käyttämään kirjaa ja kurssimateriaaleja. Opettajan mukaan on todella tärkeää 
pitää mielessä se, että opiskelijoille annetaan riittävät eväät oppikirjan 
lukemiseen: 
 
”Opettaja voi katsoa peiliin, jos monet opiskelijat tuovat esille sen, etteivät 
ymmärrä matematiikan kirjaa.” 
 
Matematiikan lukutaito on sellainen taito, jota tarvitaan myöhemmin yliopistossa 
ja asiantuntijana. On siis olennaista, että jos jälkikäteen saa materiaalin, kurssin 
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opiskellut osaa siitä tehdä itselle selkoa, mistä on kyse. Opettajan mukaan 
opiskelijat käyttivät kirjaa hyvin tällä kurssilla (Opettaja 2014c), mikä näkyi niin 
ikään havainnoinnin perusteella. 
 
5.2.2 Hetkessä mukana 
 
Matematiikan tehostetussa kisällioppimisessa oli useita elementtejä, joiden 
avulla sekä opiskelijat että opettaja pysyivät erinomaisesti oppimisessa ja 
opetuksessa tilanteen tasalla. Näihin elementteihin kuuluvat jatkuva 
kaksisuuntainen palaute, matematiikan tehtävien värikoodaus ja oikea-aikainen 
opettajan ohjaus matematiikan tehtäviä ratkottaessa. Havaintojen perusteella ja 
opiskelijoiden kokemuksissa näille tekijöille oli yhteistä otollinen ajoitus eli oikea-
aikaisuus, opiskelijan matematiikan oppimisen kannalta tarvittavalla hetkellä 
tapahtuva toiminta ja tietojen ajantasaisuus. Siksi jatkuva kaksisuuntainen 
palaute, laskettujen matematiikan tehtävien värikoodaus ja oikea-aikainen apu 
tehtäviin sisältyvät tutkimuksessa nimitettävään hetkessä mukana -
periaatteeseen (Kuva 10), joka kuvastaa kolmen elementin ajallisen ulottuvuuden 
merkitystä. 
Kuva 10: Hetkessä mukana -periaatteen elementit 
 
Viikkotestit tarjosivat opiskelijoille ja opettajalle välittömän kaksisuuntaisen 
palautteen ja tehtävien värikoodaus mahdollisti nopealla silmäyksellä mielikuvan 
omasta osaamisesta osion laskujen osalta. Lisäksi, koska oppitunneilla 
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panostettiin ajan puolesta laskemiseen, oli apua tarjolla juuri sillä hetkellä, kun 
sitä eniten tarvitaan. Viikkotestit, värikoodaus ja välitön apu keräsivät näihin 
loppukyselyssä kommentoineilta opiskelijoilta 100 % myönteisen kokemuksen 
(Kuva 11), siltä osin kuin teema keräsi kommentteja. 
 
 
Kuva 11: Opiskelijoiden kommenttien jakautuminen myönteisiin, neutraaleihin ja 
kielteisiin hetkessä mukana -tavasta. 
 
Hetkessä mukana -periaatteen kolme elementtiä edesauttavat matematiikan 
oppimista ja opettamista, sillä opiskelijat saavat kurssin aikana todellisen tiedon 
omasta osaamisestaan ja opettajalle välittyy tieto opiskelijoiden osaamisesta 
koko kurssin ajan. Näin opiskelijoilla on mahdollisuus saavuttaa ja parantaa 
oppimistuloksia kurssin loppua kohti ja opettaja pystyy tarjoamaan tukea 
kohdistetusti opiskelijoiden tarvitsemiin matematiikan osa-alueisiin. Seuraavissa 
alaluvuissa kuvataan hetkessä mukana -periaatteen elementtien tulokset. 
 
 
5.2.2.1 Jatkuva kaksisuuntainen palaute 
 
Opiskelijat kokivat viikkotestit erittäin positiivisesti. Niiden avulla opiskelijat 
huomasivat, mitkä asiat osaavat, ja tuleeko joitain asioita vielä kerrata. Testeistä 
sai välittömän palautteen omasta osaamisesta osion osalta. Opiskelijoiden 
mukaan testissä tapahtuneet virheet jäivät paremmin mieleen, ja ne on 
mahdollista osata ensi kerralla helpommin oikein. 
 
Viikkotestien vuoksi osa opiskelijoista kertasi kurssin aikana asioita, vaikkei 
yleensä muilla matematiikan kursseilla ole näin tehnyt. Eräs opiskelija kuvaili 
viikkotestien vaikutusta seuraavasti: 
100 %
0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
Opiskelijoiden kokemukset hetkessä mukana -tavasta
Myönteinen Neutraali Kielteinen
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”Yleensä muilla matematiikan kursseilla en ole kerrannut kurssin aikana, 
ja kurssin lopussa on ollut olo, että kaikki hajoaa käsiin. Nyt vastaavaa 
oloa kurssin lopussa ei ole.” 
 
Opiskelijoiden mielestä oli siis hyvä, että tuli jo kurssin aikana opiskeltua asiat 
hyvin. Toisaalta osa opiskelijoista kertoi, ettei viikkotesteillä ollut vaikutusta 
opiskeluun, eivätkä he mitenkään stressanneet testien vuoksi. 
 
Useat opiskelijat iloitsivat siitä, että viikkotestit testasivat osioiden perusasioiden 
ymmärtämistä. Perusasioiden ymmärtäminen toi opiskelijoiden mukaan 
varmuutta ratkaista haastavampia tehtäviä. Testit siis selvästi nähtiin 
kannustavana osana kurssia. 
 
Opiskelijat pitivät viikkotestiä oppimistilanteena, jossa oli hyvä mahdollisuus 
kerrata opittua asiaa: piti ajatella läpi, mitä oli oppinut ja samalla opiskellusta 
asiasta sai kokonaiskuvan. Hyvin mennyt testi kannusti ja motivoi opiskelijoita 
jatkamaan kurssilla eteenpäin, ja toisaalta heikommin mennyt testi latisti 
opiskelijan tunnelmaa: 
 
”Hyvä tulos testistä piristi opiskelua.” 
 
”Onnistuminen testissä toi varmuutta omasta osaamisesta.” 
 
”Testi meni huonosti ja oli masentavaa laskea laskuja.” 
 
Opettajan mukaan on hyvä, että osion aikana muodostunut kuva omasta 
osaamisesta realisoituu viikkotestin avulla, sillä aina oma tunne omasta 
osaamisesta ei välttämättä testissä osoittautunutkaan oikeaksi. Opiskelijat eivät 
aina tule ajatelleeksi sitä, minkä verran kurssin aikana on apua käytettävissä, 
koska viikkotesti on täysin itsenäinen suoritus. Siten kurssin aikana on vielä aikaa 
esimerkiksi selventää itselle mahdollisesti vielä jonkin verran kertausta vaativat 
asiat. Lisäksi opettaja pystyy kiinnittämään opiskelijan tekemiin merkintöihin 
huomiota jo kurssin aikana jatkuvan arvioinnin ansiosta. 
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5.2.2.2 Värikoodit opiskelutekniikkana 
 
Opiskelijat ottivat laskemiensa tehtävien värikoodit käyttöön vaihtelevasti. Osa 
käytti tehtävien värikoodausta koko kurssin ajan ja osa joissain vaiheissa kurssia. 
Jotkut opiskelijat omaksuivat oman tavan merkata tehtäviä omaan osaamiseen 
perustuen. 
 
Värikoodeja käyttäneet opiskelijat kertoivat värikoodauksen eduista, jotka liittyvät 
välittömään palautteeseen ja muistinvirkistykseen. Värikoodien avulla on hyvä 
katsoa, mitä pitää kerrata kokeeseen. Värikoodien avulla on siis jälkikäteen 
nopea katsoa, miten tehtävät menivät. Toisaalta opiskelijat sanoivat, että 
värikoodit antoivat samalla heti palautteen ja eräs opiskelija kuvasi kokemustaan 
näin: 
 
”Sai ikään kuin palkita itsensä ja onnistumisen tunteen, kun sai piirtää 
vihreän ympyrän vihkoon.” 
 
Opiskelijat toivat värikoodien etuna sen, että kun kotona merkkasi tehtävän 
värikoodilla, niin tunnilla muisti kysyä avoimeksi jääneitä asioita. Näin ei 
välttämättä olisi ollut, jollei merkintöjä olisi tehnyt. Värikoodit tekivät opiskelusta 
vaivatonta. 
 
He, jotka käyttivät omantyyppistä koodausta tehtävissä, olivat omaksuneet 
kätevän opiskelutekniikan itselle sopivassa muodossa. Eräs opiskelija rupesi 
kurssin puolivälistä lähtien merkkaamaan tehtäviä oikein ja väärin -merkeillä, 
mutta tosin kertoi, ettei ollut palannut omiin merkintöihinsä. Toinen opiskelija taas 
kuvasi haastavien tehtävien osalta yliviivanneensa ne tehtävänumerot, jotka 
osasi, ja ympyröineensä ne, joihin tarvitsi apua. 
 
5.2.2.3 Laskuihin apua juuri silloin, kun sitä tarvitaan 
 
Tehostetussa kisällioppimisessa matematiikan kurssin oppitunneilla ratkottiin 
paljon laskuja ja opettaja kierteli neuvomassa opiskelijoita. Avun tarve ja 
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neuvojen antaminen kohtasivat juuri samalla hetkellä. Eräs opiskelija kommentoi 
tehostettua kisällioppimista seuraavasti: 
 
”Opetusmenetelmä oli hyvä, koska ei tullut niin paljon tehtäviä kotiin kuin 
aikaisemmin ja heti tehtäviä tehdessä sai apua.” 
 
Opiskelijat mainitsivat oikea-aikaisesta avusta olevan hyötyä erityisesti 
haastavampien tehtävien kohdalla: 
 
”Nyt sai ryhmältä ja opettajalta vaikeimpiinkin tehtäviin apua tunnilla eli sai 
myös niihin rutiinia. Muilla kursseilla vaikeimmat tehtävät ovat usein 
jääneet kotitehtäviksi, eikä niitä ole oikein aina saanut tehtyä.” 
 
Vaikuttaa siis siltä, että oppiminen pääsee ikään kuin uudelle korkeammalle 
tasolle oikea-aikaisen avunsaannin ansiosta. 
 
5.2.3 Opettaja ohjaamassa 
 
Opiskelijat kuvailivat opettajan piirteitä todella myönteisesti: hän on kannustava, 
kärsivällinen, selkeä, ymmärrettävä, osaava, avulias, ymmärtäväinen, motivoiva 
ja hyvin tavoitettavissa. Tämä palaute toistui koko kurssin ajan. Opiskelijoiden 
mukaan opettaja vaikuttaa paljon oppimiseen. Opettaja sai työskentelystään 
lähes poikkeuksetta ainoastaan myönteistä palautetta. Kun tarkastelemme 
opiskelijoiden kokemuksia opettajan roolista ohjaajana, koki 60 % opiskelijoista 
tämän myönteisesti. 20 % asiaa kommentoineista opiskelijoista sen sijaan 
suhtautui opettajan rooliin ohjaajana neutraalisti, kun taas 20 % toivoi opettajalta 
roolia, jossa hän työskentelee paljon taululla (Kuva 12). Kielteisesti opettajan 
roolin ohjaajana kokeneet opiskelijat kirjoittivat kuitenkin opettajan toimineen 
hyvin ohjaajana. 
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Kuva 12: Opiskelijoiden kommenttien jakautuminen myönteisiin, neutraaleihin ja 
kielteisiin opettajan roolista ohjaajana. 
 
Opiskelijoiden mukaan opettaja osaa selittää ja opettaa asiat selkeästi, ja 
opiskelijat kokivat opettajan neuvot hyödyllisiksi. Opettaja osasi neuvoa 
opiskelijoita joka asiassa. Opiskelijat kiittelivät opettajan ohjaamista laskujen 
ratkomisen aikana sekä hänen selkeää ja ymmärrettävää tapaansa alustaa uusi 
asia ja koota opiskeltu osio taululla. Eräs opiskelija kommentoi opettajan selkeää 
opetustyyliä näin: 
 
”Kun opettaja jaksaa selittää asiat hyvin ja on kannustava, tulee itsekin 
motivoituneeksi.” 
 
Opiskelijat kokivat, että saivat hyvää henkilökohtaista ohjausta. Lisäksi siitä 
pidettiin, että opettaja huolehti, että kaikilla opiskelu edistyi. Eräs opiskelija kuvaili 
tilannetta näin: 
 
”Opettaja huolehti, että kaikki pääsee samalle tasolle. Olin edellisellä 
kerralla kipeenä, ja hän tuli kyselemään tunnin alussa, että miten tehtävät 
ovat edenneet.” 
 
Opiskelijoiden mielestä opettaja siis näki aidosti vaivaa, että opiskelijat 
ymmärtävät. Koska opettaja kierteli luokassa, hän huomasi heti, kun joku 
tarvitsee apua. Eräs opiskelija kertoi näin: 
 
60 % 20 % 20 %
0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
Opiskelijoiden kokemukset opettajan roolista ohjaajana
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”Opettaja kiertää luokassa. Jos jokin pöytäryhmä ei ole kysynyt mitään, 
opettaja vilkuilee vihkosta, näyttääkö oikeasti siltä, että laskut edistyvät ja 
menevät oikein.” 
 
Opiskelijoita neuvoessa opettaja ei automaattisesti olettanut, että opiskelija 
muistaa, miten esimerkiksi pistetulo menee, vaan hän aloitti asian selittämisen 
perusasioista. Siten opiskelijat kokivat, että opettaja halusi varmistaa, että 
opiskelija ymmärtää ensimmäisen vaiheen, mistä lähdetään liikkeelle. Opettajan 
neuvominen ja ohjaaminen oli vuorovaikutteista keskustelua opiskelijoiden 
kanssa, koska hän auttoi opiskelijaa itse löytämään ratkaisun avaimet 
apukysymysten avulla. 
 
Opiskelijat kertoivat, että opettaja viipyi opiskelijan luona siihen saakka, kunnes 
opiskelija ymmärsi. Pääsääntöisesti opiskelijat olivat sitä mieltä, että opettaja oli 
hyvin ja nopeasti saatavilla ja opetusta sai aina, kun tarvitsi. Eräs opiskelija arvioi 
opettajan saatavuutta näin:  
 
”Tuntui, että opettaja oli paremmin tavoitettavissa tehostetussa 
kisällioppimisessa.” 
 
Vain kahdella opetuskerralla, jolloin opiskelijat ratkoivat kurssin haastavimpia 
tehtäviä, opiskelijat joutuivat odottamaan opettajan apua melko kauan. Tämä 
johtui siitä, että tehtävät olivat hyvin monelle vaikeita, eikä pienryhmissä tuolloin 
pystytty hyödyntämään opiskelukavereiden apua, joka toimi valtavan hyvin 
kurssin aikana. 
 
Opiskelijat nostivat esille sen, että opettajalta uskalsi aina kysyä apua, eikä 
kysymistä tarvinnut hävetä. Avun kysyminen koettiin helpoksi opettajan 
myönteisten piirteiden ansiosta. Opettaja jaksoi selittää sitkeästi. Näin opiskelijat 
kuvailivat: 
 
”Ei tullut oloa, että olenpas surkea, kun en ymmärtänyt ja joudun 
pyytämään apua.” 
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”Ei kertaakaan tarvinnut tällä kurssilla hävetä sitä, jos kysyi jotain samaa 
asiaa – joillain kursseilla on saattanut tulla hieman tökerö vastaus, että 
etkö sä jo ymmärrä.” 
 
Opettajalta saatua tietoa siirrettiin muille opiskelijoille, kuten seuraava 
keskusteluesimerkki yhdestä kirjan tehtävästä 35 (Liite 5) kertoo (opiskelijoiden 
nimet muutettu): 
 
Opettaja:  Nyt sit BR, miten sä sen voisit sanoa ton BC:n avulla? 
Ville:   Ai noil vektoreilla vai millä? 
Opettaja:  Niin näiden kärkipisteiden avulla ja niistä muodostuvilla 
vektoreilla. 
Ville:   1/2BC. 
Opettaja:  No niin, nythän sulla ois näkyvillä tämä vektori AB ja tossa 
sulla on BC. 
Ville:   Eli se ois nyt sitten toi. 
Opettaja:  Joo, eli nyt sulla on vaan siellä jotain kertoimia. Pystyisitkö 
sä nyt ottamaan vaik yhteistä tekijää tai tehdä jotain muuta, 
että saisit sinne aidosti näkyviin summan AB+BC, koska se 
on sama kun AC. 
Ville:   Ymmm. No, eiks se oo puolet ja sit noi sulkuihin. 
Opettaja:  Just näin ja sit sä saat korvata sen a:lla. 
.... 
Opettaja:  Ja jos sä nyt katot kuvaa, niin tosiaankin tää on 
samansuuntainen kun toi, mutta sen pituus on puolet tosta, 
jolloinka tulos on ihan järkevä. 
Ville:   Joo. 
.... 
Opettaja poistuu. 
.... 
Ville:   No mites sulla menee? 
Pekka:  Mä en vaan meinaa päästä sinne. Oota...AB+BC... No voi 
hitsi. 
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Ville:  Ota yhteiseksi tekijäksi. Osasin sen päättelyn kyllä, mutta en 
ois osannut tehä tollasta lauseketta. 
Pekka:  Ai joo. 
Tomi:   Hei miten toi 35:n menee? 
Ville: Siis siin pitää niin ku ensin ottaa kärkipisteil, siis tuolt tonne. 
Ja sit tota siit saadaan se 1/2AB + 1/2BC. Ja sit pitää ottaa 
yhteinen tekijä ja sit tulee toi 1/2a. 
Tomi:   Aaaa. 
 
Osa opiskelijoista koki, että opettaja olisi voinut selittää asioita enemmän taululla. 
Toiveet tästä olivat kuitenkin vähemmistössä, ja suurin osa näistäkin 
ehdotuksista liittyi hieman laajempaan aiheen alustukseen ja osion kokoamiseen 
tai vaikeampien tehtävien läpikäyntiin. Opettajan selitystä kaipaavat kertoivat 
toiveeseen joitakin syitä. Ilmeni, että eräs opiskelija koki, etteivät asiat jää niin 
hyvin mieleen kuin silloin, kun opettaja käy ne taululla läpi. Erään toisen 
opiskelijan mielestä opitut asiat eivät saaneet samanlaista painoarvoa 
tehostetussa kisällioppimisessa ja asiat jäävät oman tulkinnan varaan, kun 
opettaja ei selittänyt niin paljon taululla. Eräs kolmas opiskelija toivoi hieman 
enemmän opetusta taululla, koska kirja on välillä jonkin verran epäselvä, eikä 
sieltä välttämättä ymmärrä kaikkea.  
 
Toisaalta, havaintojeni perusteella opettaja kyseli aktiivisesti osioiden 
yhteydessä, mitä tehtäviä opiskelijat haluavat käydä yhdessä läpi. Opiskelijat 
eivät tällöin välttämättä nostaneet yhtään tehtävää yhdessä läpikäytäväksi, 
vaikka tunnin jälkeen saattoivat nostaa esille, että jokin tehtävä olisi ollut hyvä 
käydä läpi. Opettaja pohti kurssin jälkeen, että opettajan tulisi tässä ottaa vielä 
jämäkämpi rooli, koska osa opiskelijoista on hienovaraisia, ja kokee, ettei halua 
vaivata opettajaa. Osa lisää tauluopetusta toivoneista opiskelijoista kuitenkin 
havaitsi, että opiskelijan aktiivinen rooli oli hyvä oppimisen kannalta: 
 
”Opetusta olisi voinut olla vähän enemmän taululla vaikeimmissa asioissa. 
Piti itse selvittää, mutta sitten jäi ainakin asiat päähän ja oppi.” 
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Opettaja pohti kurssin jälkeen, että vaikuttaa siltä, että uuteen asiaan johdattelun 
olisi tällä kurssilla voinut tehdä laajemmin. Näin voidaan varmistaa, että 
opiskelijat näkevät osion maalin, jonne halutaan osion aikana päästä. Osion 
lopussa puolestaan voisi olla kokoava keskustelu tai käsitekartan rakentaminen, 
jotta opittu asia varmasti hahmottuisi opiskelijoille. Näillä aika pienillä seikoilla 
tuotaisiin jotain lisää opiskelijoille. 
 
Opettajan mukaan 20 opiskelijan ryhmässä tehostettu kisällioppiminen toimii 
hyvin, mutta kun opiskelijoita on enemmän, opiskelijoiden henkilökohtainen 
ohjaaminen hankaloituu. Tällöin tulisi pohtia, organisoiko opetuksen kahdelle 
ohjaavalle opettajalle vai voisiko ryhmien muodostamisella tietyllä tavalla 
mahdollistaa tehostetun kisällioppimisen isossa opetusryhmässä. Opiskelijoiden 
istuessa neljän eikä kahden hengen pöytäryhmissä, pystyy opettajan ikään kuin 
hoitamaan neljän opiskelijan asioita samanaikaisesti. 
 
5.2.4 Opiskeluilmapiiri kannusti opiskelijoita oppimaan 
 
Opiskelijoille muodostui erittäin positiivinen kuva kurssilla vallinneesta 
opiskeluilmapiiristä. He kuvailivat ilmapiiriä mukavaksi, rennoksi, hyväksi, 
innokkaaksi, miellyttäväksi, rauhalliseksi, kivaksi ja paineettomaksi. Ilmapiiriä 
kommentoineista opiskelijoista 93 % koki, että matematiikan kurssilla vallitsi 
myönteinen ilmapiiri. Opiskelijoista 7 % analysoi ilmapiiriä neutraalisti 
loppukyselyn aineiston perusteella (Kuva 13). 
 
 
Kuva 13: Opiskelijoiden kommenttien jakautuminen myönteisiin, neutraaleihin ja 
kielteisiin ilmapiiristä. 
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Opiskelijoiden mukaan kurssilla vallinnut hyvä ilmapiiri vaikutti positiivisesti 
oppimiseen ja auttoi oppimaan. Useiden oppituntien jälkeen opiskelijat 
kommentoivat, että sopivan rennon ilmapiirin vuoksi oppitunnista jäi hyvä fiilis ja 
lisäksi tunneille oli mukava tulla. Kaikki opiskelivat, vaikka ilmapiiri oli rento. Oli 
havaittavissa, että jopa käsitys matematiikasta saattoi muuttua: 
 
”Ilmapiiri oli mukava ja rento, ja se teki laskemisesta hauskempaa. Tällä 
kurssilla tuli taas pitkästä aikaa olo, että matematiikka on kivaa.” 
 
”Tällä kurssilla oli paljon rennompi ilmapiiri, oli mukavaa, tuli pari kertaa 
fiilis, että matematiikka on kivaa. Ei tullut puolen tunnin jälkeen oloa, että 
loppuispa tää jo.” 
 
Lähes poikkeuksetta opiskelijat olivat sitä mieltä, että pieni puheensorina 
matematiikan oppitunneilla oli hyväksi. Monien mielestä työrauha pysyi hyvänä 
ja tunneilla pystyi keskittymään mainiosti. Vaikutti siis siltä, että tällä kurssilla 
onnistui hyvin tasapainoilu aktiivisen keskustelun ja sopivan työrauhan välillä. 
Jotain vaikutusta saattoi olla sillä, että oppitunnit ajoittuivat aamuun. 
 
Opiskelijoiden kuvausten perusteella hyvään ilmapiiriin vaikutti usea tekijä, ja 
seuraavat neljä mahdollistajaa nousivat esille aineiston perusteella. Ensiksi, 
opettaja mahdollisti hyvät edellytykset myönteiselle ilmapiirille. Toiseksi, 
opiskelijoiden kertomusten mukaan opiskelutilanne oli paineeton ja tunnilla sai 
keskustella. Kolmanneksi, opiskelijat kuvasivat, että koko ajan oli sellainen olo, 
että aina voi kysyä. Neljänneksi, opiskelijoiden aktiivinen rooli sai ajan kulumaan 
nopeasti. 
 
5.3 Kokonaiskuva tehostetusta kisällioppimisesta  
Kokeen tulos heijasti hyvin sitä, miten hyvin opiskelijat olivat jaksaneet kurssin 
aikana laskea ja miettiä tehtäviä. Ennen koetta osa opiskelijoista tuli vielä 
laskupajaan laskemaan tehtäviä. Opiskelijat olivat oppineet kurssin asiat todella 
hyvin, mistä kokeen keskiarvo 29 kokonaispistemäärästä 36 kertoo. Kokeen 
vaikeustaso oli linjassa lukion muiden Vektorit-kurssin kurssikokeiden kanssa. 
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Heikkoja eli alle 20 pisteen suorituksia ei ollut lainkaan, joten arvosanan 5-6 
opiskelijat ylsivät arvosanan 7-8 suoritukseen. 
 
Loppukyselyssä opiskelijoilta kysyttiin, haluaisiko opiskelija jatkossa opiskella 
matematiikkaa vastaavalla tavalla kuin MAA5-kurssilla (Kuva 14). Vastaajista 67 
% oli sitä mieltä, että haluaa jatkossa opiskella samalla tavoin kuin Vektorit-
kurssilla opiskeltiin. 22 % puolestaan ilmoitti, ettei haluaisi opiskella jatkossa 
tehostetun kisällioppimisen keinoin. Vaihtoehtoa ”En osaa sanoa” ei annettu, 
mutta 11 % kuitenkin totesi, ettei ota kantaa kysymykseen. Myönteisesti 
tehostettuun kisällioppimiseen jatkossa suhtautuvat perustelivat mielipidettään 
pienryhmäoppimisella, tehokkaalla ja syvällisellä oppimisella sekä 
ymmärtämisellä, kurssilla vallitsevalla ilmapiirillä ja joustavalla aikataululla. 
Opiskelijat, jotka eivät haluaisi jatkossa opiskella tehostetulla kisällioppimisella, 
kertoivat tai arvelit oppivansa paremmin opettajajohtoisessa opiskelussa, missä 
asioiden selittäminen taululla korostuu. Opiskelijat, jotka olivat tehneet valinnan 
vastausvaihtoehtojen ”kyllä” ja ”ei” välistä, pitivät tehostettua kisällioppimista 
hyvänä, mutta kokivat samoin kuin vastausvaihtoehdon ”ei” valinneet opiskelijat. 
 
 
Kuva 14: Opiskelijoiden näkemys kurssin lopussa siitä, haluaisiko jatkossa opiskella 
matematiikkaa tehostetulla kisällioppimisella. 
 
Opiskelijoiden oppimista voitaisiin entisestään syventää tehostettua 
kisällioppimista kehittämällä. Ensinnäkin, opettajan mukaan videot ja 
selitystehtävät olisivat hyvä lisä matematiikan tehostetussa kisällioppimisessa. 
Osalle kirjan lukeminen on vaikeata, tosin tällä kurssilla opiskelijat suoriutuivat 
siitä erittäin hyvin. Silti videot olisivat hyvä lisä opiskelijoille, jotka haluavat 
67 % 22 % 11 %
0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
Haluaisitko jatkossa opiskella matematiikkaa 
vastaavalla tavalla kuin MAA5-kurssilla?
Kyllä En En osaa sanoa
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kuunnella ja katsoa selitystä. Videoita voisi katsoa myös kotona. Opettaja on 
käyttänyt videoita joillain matematiikan kursseilla osana tehostettua 
kisällioppimista. Toiseksi, opettaja on ideoinut, että tehtävissä voisi olla 
selitystehtäviä tai viikkotestin tilalla olisi tehtävän selittäminen kaverille. Opettajan 
mukaan opiskelijalla on malli kirkkaana mielessä matematiikassa, jos opiskelija 
osaa kertoa, mitä ratkaisussa tehdään. 
 
Opiskelijoiden ja opettajan kokemukset tehostetussa kisällioppimisessa 
tutkimuksen matematiikan kurssilla ovat linjassa aiempien tutkimustulosten 
kanssa (mm. Vihavainen ym. 2011, Bouta ja Paraskeva 2013). Aiempien 
tutkimustulosten tavoin opiskelijat kokivat pienryhmässä oppimisen mielekkäänä 
ja ilmapiirin hyväksi erityisesti siksi, että matematiikasta sai keskustella 
oppitunnilla (mm. Springer ym. 1999). Opiskelijat saavuttivat erinomaiset tulokset 
kurssikokeessa, mikä tukee aiempia tutkimustuloksia siitä, että opiskelijoiden 
saavutukset matematiikan oppimisessa pienryhmässä ovat parempia (Lou ym. 
1996, Springer ym. 1999). 
 
Opettajan toiminta oman alansa asiantuntijana keräsi opiskelijoilta myönteistä 
palautetta. Opettajan tietotaitoja koskevien aiempien tutkimustulosten valossa 
myös tämä tutkimus osoitti sen, että opettajan tarvitsemat taidot ovat moninaiset 
pienryhmien ohjaamisessa (mm. Silver ja Smith 1996, Sherin 2002, Stein ym. 
2008). 
 
Uutena ilmiönä tutkimuksessa löydettiin hetkessä mukana -periaate. Opiskelijat 
saavat apua matemaattisen ongelman ratkaisuun sillä hetkellä, kun neuvoja 
tarvitaan. Jatkuvan kaksisuuntaisen palautteen ansiosta sekä opettaja että 
opiskelijat ovat tietoisia opiskelijoiden oikeasta osaamistasosta. Värikoodit 
opiskelutekniikkana puolestaan toimivat opiskelijan muistijälkinä omasta 
osaamisesta. 
 
Tutkimuksen matematiikan kurssilla ei laskimen lisäksi ollut käytössä muulla 
tavoin tieto- ja viestintätekniikkaa, mutta opettajan mukaan tehostettua 
kisällioppimista voitaisiin kehittää edelleen esimerkiksi videoiden avulla, joita 
opettajajohtoista opetusta kaipaavat opiskelijat voisivat hyödyntää. Opetuksen ja 
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oppimisen digitalisointiin liittyvät aiemmat tutkimustulokset tukevat opettajan 
näkökulmaa, sillä digitalisoinnin avulla matematiikan oppiminen tehostuu 
(Skouras 2006, Pierce ym. 2007, Cheung ja Slavin 2013). Lisäksi tehostettu 
kisällioppiminen on yhteensopiva digitalisoinnin kanssa, ja siten edellytykset 
digitalisoinnin implementoinnille ovat otolliset (Li ja Ma 2010). Digitalisoinnin 
avulla opiskelija ja opettaja voivat kätevästi olla yhteydessä luokan ulkopuoliseen 
maailmaan (Kuva 15). 
 
Kuva 15: Luokkahuone (esimerkki) tehostetussa kisällioppimisessa 
 
Tutkimustulosten valossa tehostetun kisällioppimisen periaatteista muodostettiin 
malli, joka käsittää tehostetun kisällioppimisen pääperiaatteet sekä opettajan 
tueksi tarkistuskysymyksiä (Kuva 16). Malli sisältää ennen aineistokeruuta 
nimetyt itseohjautuvuuden ja pienryhmässä oppimisen -periaatteet. Lisäksi 
mallissa on seuraavat neljä periaatetta: opettaja ohjaajana, myönteinen 
opiskeluilmapiiri, hetkessä mukana ja digitalisoinnin mahdollisuudet. Mallin ajatus 
on tukea opettajaa tehostetun kisällioppimisen toteuttamisessa ja edelleen 
kehittämisessä. 
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Tehostetun 
kisällioppimisen 
periaate 
Tarkista 
Pienryhmässä oppiminen  Istuvatko opiskelijat kolmen-neljän hengen 
ryhmissä? 
 Keskustelevatko opiskelijat matematiikasta? 
Itseohjautuvuus  Eteneekö opiskelijoiden tehtävien ratkominen 
annetun aikataulun puitteissa? 
 Käyttävätkö opiskelijat oppimateriaalia? 
Hetkessä mukana  Onko jatkuva palaute kaksisuuntaista? 
 Onko tukea opiskelijoiden kysymyksiin riittävästi ja 
oikea-aikaisesti saatavilla? 
Opettaja ohjaajana  Kehitätkö jatkuvasti asiantuntijuuttasi? 
 Muistatko reflektoida omaa työskentelyäsi? 
Myönteinen opiskeluilmapiiri  Viihtyvätkö opiskelijat matematiikan tunnilla? 
 Onko opiskelijoiden toiminta vastavuoroista? 
Digitalisoinnin 
mahdollisuudet 
 Onko tukea saatavilla matematiikan tuntien 
ulkopuolella? 
 Onko luentoja saatavilla? 
 
Kuva 16: Tehostetun kisällioppimisen periaatteet ja kysymykset 
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6 Luotettavuus 
 
Tutkimuksen luotettavuustarkastelun yhteydessä puhutaan yleensä 
reliabiliteetistä ja validiteetistä. Reliabiliteetti kertoo, miten toistettavasti ja 
luotettavasti tutkimustulokset on toteutettu. Validiteetti ilmaisee sen, miten hyvin 
tutkimuksessa käytetty mittausmenetelmä mittaa juuri sitä, mitä on tarkoitus 
mitata. (Cohen ym. 2007.) Seuraavaksi arvioidaan, mitkä seikat ovat saattaneet 
heikentää tutkimuksen luotettavuutta ja toisaalta, miten sitä on yritetty lisätä. 
 
Opiskelijoiden kokemuksista matematiikan tehostetusta kisällioppimisessa 
aineiston suomalaisessa lukiossa pyrittiin saada mahdollisimman realistinen ja 
tarkka kuva eri tutkimusmenetelmien, opettajan kanssa tehtyjen keskustelujen ja 
luetun kirjallisuuden avulla. Tutkimukseen osallistui vain 20 opiskelijaa yhden 
pitkän matematiikan kurssin Vektorit (MAA5) puitteissa, koska ainoastaan tuon 
kurssin matematiikan opettaja käytti opetuksessaan tehostettua kisällioppimista 
kyseisessä lukiossa tutkimushetkellä. Tutkimuksen luotettavuutta olisi voitu lisätä 
siten, että aineistoa olisi kerätty kahdelta eri kurssilta, koska näin olisi saatu 
koottua useamman opiskelijan kokemukset tehostetusta kisällioppimisesta. 
Tosin tämä olisi ollut erittäin aikaa vievää, ja tällöin kyseeseen olisi tullut eri pitkän 
matematiikan kurssi MAA4 aiemmin alkuvuonna 2014. Joka tapauksessa, 
tutkimukseen osallistuvien osalta alku- ja loppukyselyissä vastausprosentti oli 90 
%, joka on erinomainen tulos, koska opiskelijoiden osallistuminen tutkimukseen 
oli vapaaehtoista. 
 
Tutkimukseen haluttiin sisällyttää eri tutkimusmenetelmiä, jotta tutkijan tekemien 
havaintojen ja loppukyselyn tukena on muuta aineistoa. Havainnoista ja muista 
tutkimusmenetelmistä muodostuivat samansuuntaiset näkemykset. Havainnointi 
tutkimusmenetelmänä oli uusi tutkijalle, minkä vuoksi tutkija harjoitteli ei-
osallistuvaa havainnointia Helsingin yliopiston laskupajassa kevään 2014 aikana. 
Näin tutkija pyrki oppimaan ennen tutkimuksen alkua keskeisimmät taidot 
Vektorit-kurssilla tapahtuvaa havainnointia varten (Cohen ym. 2007). 
 
Aineiston tulkinta pyrittiin tekemään huolellisesti ja luotettavasti muun muassa 
lukemalla kerättyä aineistoa useaan otteeseen. Rinnakkaisluokittelijan avulla 
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aineiston tulkinnan luotettavuutta olisi voitu nostaa (Tuomi ja Sarajärvi 2009). 
Tämä ei kuitenkaan liene tarpeellista tässä tutkimuksessa, varsinkin kun 
ulkopuolisen luokittelijan saaminen pitkäkestoiseen prosessiin ei ole helppoa. 
Aineiston luokittelun systemaattisuutta olisi voitu parantaa käyttämällä 
luokitteluun avuksi tarkoitettua tietokoneohjelmaa. 
 
Tutkimuskoulun lukiossa on motivoituneita opiskelijoita ja lukioon pääsyn 
keskiarvoraja on melko korkea. Tutkimuksessa ei ole huomioitu sitä, miten tämä 
mahdollisesti näkyy tuloksissa. Tällöin aineistoksi olisi tarvittu vertailtavaa 
tutkimusaineistoa toisesta lukiosta, mikä ei tämän tutkimuksen laajuus 
huomioiden olisi ollut mahdollista. 
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7 Pohdintaa 
 
Matematiikan tehostetussa kisällioppimisessa on monia piirteitä, joiden ansiosta 
saavutukset matematiikan oppimisessa ovat hyviä, ja kuilua lukion jälkeisissä 
jatko-opinnoissa ja työelämässä tarvittaviin taitoihin saadaan kavennettua. 
Suomalaisessa lukiossa pitkän matematiikan Vektorit-kurssilla toteutettu 
tutkimus tarjoaa matematiikan oppimisen ja opetuksen kannalta erittäin 
kannustavia tuloksia, jotka ovat linjassa aiempien tutkimustulosten kanssa. 
 
Vaikuttaa siltä, että tehostettu kisällioppiminen tarjoaa paitsi lukuisia hyötyjä 
matematiikan oppimisen kannalta, niin myös lisää opiskelijoiden viihtymistä 
matematiikan opiskelemisen parissa; hyöty ja sopivasti huvia yhdistettynä 
mahdollistavat sen, että matematiikan oppiminen on mukavaa ja mielekästä. Tätä 
tukee mainiosti Tapscottin (2010) kuvaus nettiaikana kasvaneista nuorista: 
”Nettiaikana kasvaneet nuoret haluavat vastata, he haluavat keskustelua. He 
haluavat opetukseen valinnan varaa, eli mitä, milloin, missä ja miten oppia. He 
haluavat opetuksensa liittyvän heitä ympäröivään todelliseen maailmaan. He 
haluavat opetuksen olevan kiinnostavaa ja jopa hauskaa.” 
 
Uutena ilmiönä tutkimuksessa nousi esiin hetkessä mukana -periaate, jonka 
ansiosta tiedon jakaminen tapahtuu oikea-aikaisesti. Hetkessä mukana -
periaatteen mahdollistavat jatkuva kaksisuuntainen palaute, opettajan oikea-
aikainen ohjaus matematiikan tehtävissä sekä värikoodit opiskelijoiden 
opiskelutekniikkana. Hetkessä mukana -periaatteen elementtien vuoksi myös 
vaikeiden matematiikan tehtävien ratkaiseminen onnistuu, koska opettajan ja 
vertaisten eli muiden opiskelijoiden tukea on saatavilla. 
 
Tutkimuksessa käytettyä tehostettua kisällioppimista voidaan edelleen kehittää, 
ja se on oppimisympäristönä tutkimusten valossa erinomaisesti yhteensopiva 
digitalisoinnin kanssa. Informaatioajan maailma on nopealiikkeinen (Tapscott 
2010), ja siksi voisi olla varteenotettavaa lisätä digitaalisen alan toimijoiden ja 
lukioiden yhteistyötä, jotta lukiot pysyvät kehityksessä mukana rajallisten 
resurssien kanssa. 
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Itseohjautuvuus herätti tutkimukseen osallistuneiden matematiikan opiskelijoiden 
keskuudessa eniten tunteita. Tämä on luonnollista, sillä tutkimukseen 
osallistuneet lukiolaiset opiskelivat ensimmäistä kertaa matematiikkaa 
tehostetulla kisällioppimisella. Kyseessä on muutostilanne, johon yksilöt 
reagoivat eri tavoin (Stivers ja Cramer 2009). Siksi olisi hyvä seurata saman 
opiskelijaryhmän opiskelua usean matematiikan kurssin ajan, mikä tosin on 
hieman hankala toteuttaa ryhmien ja opettajien vaihtuessa. 
 
Tehostetun kisällioppimisen myönteinen opiskeluilmapiiri antaa oikeanlaiset 
puitteet matematiikan oppimiseen. Työilmapiiriselvityksissä on havaittu, että hyvä 
työilmapiiri on yhteydessä työssä jaksamiseen (Nakari 2003). Opiskeluilmapiirillä 
on puolestaan todettu olevan merkittävä rooli matematiikan oppimisen 
nautinnossa (Vandecandelaere ym. 2012). 
 
Kaksisuuntainen palaute opettajalta opiskelijalle ja opiskelijalta opettajalle 
mahdollistaa näkyvän tuen sekä opettajan että opiskelijoiden reflektoinnin tueksi. 
Mielenkiintoisen lisän tehostettuun kisällioppimiseen tarjoaisi itsearvioinnin 
lisääminen esimerkiksi yhden viikkotehtävän osalta, jolloin opiskelija voisi 
aktiivisesti harjoitella omien taitojen ja tietojen arvioimista. 
 
Tehostettu kisällioppiminen sisältää matematiikan eri osa-alueiden; lukemisen, 
laskemisen ja puhumisen harjoittamisen. Matematiikan puhuminen on 
perinteisesti jäänyt vähemmälle huomiolle lukion matematiikan tunneilla, vaikka 
siitä on maininta nykyisessä lukion opetussuunnitelmassakin (OPS 2004). 
Keskustelu pienryhmässä matematiikan tunnilla lisää syvällisempää 
matematiikan ymmärtämistä ja kehittää samalla vuorovaikutus- ja tiimityötaitoja. 
 
Tehostettu kisällioppiminen on erittäin varteenotettava oppimismenetelmä 
aikaansa seuraavassa lukiossa. Matematiikan tehostetun kisällioppimisen 
ansiosta matematiikan oppiminen vastaa sekä lukion, jatko-opintojen että 
työelämän tavoitteisiin sekä jatkuvaan kehitykseen ja oppimaan oppimisen 
tarpeeseen. Vaikuttaa myös siltä, että tehostettu kisällioppiminen sopii 
matematiikan oppimismenetelmäksi lukiolaisten omasta näkökulmasta. 
Opettajan vahva ja monitahoinen osaaminen on suuressa roolissa 
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opiskelijakeskeisessä matematiikan tehostetussa kisällioppimisessa, mutta 
luultavasti opiskelijoiden saavutukset ja jatkuva palaute palkitsevat tehostettua 
kisällioppimista toteuttavan opettajan moninkertaisesti.  
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Liitteet 
 
LIITE 1: Tutkimuslupa 
 
Tutkimuslupa 
 
Tässä tutkimuksessa tutkitaan helsinkiläisen lukion matematiikan opetusta pitkän 
matematiikan kurssilla 5 (Vektorit). Tutkimusaineisto kerätään lukion 
ensimmäisen vuoden pitkän matematiikan opiskelijoilta kirjallisesti, nauhurilla 
äänittäen ja mahdollisesti ryhmähaastatteluissa. Aineisto kerätään nimettömänä 
ja sitä käytetään ainoastaan tutkimukseen. Tietosuojan turvaamiseksi aineisto 
tuhotaan toukokuun 2015 lopussa. Tutkimuksen vastuullinen tutkija on 
matematiikan ylioppilas Mari Torkkeli. Tutkimuksen ohjaajana toimii professori 
Juha Oikkonen. Ainoastaan tutkija käsittelee aineistoa. 
 
Annan luvan käyttää kerättyä aineistoa edellä kuvattuun tutkimusprojektiin. 
 
 
 
---------------------------------------------------------------- 
Opiskelijan allekirjoitus ja päivämäärä 
 
 
 
Jos olet alle 18-vuotias, tarvitaan lupa myös sinun huoltajaltasi.  
 
Annan luvan lapsemme osallistumiselle haastatteluihin ja kyselyihin. 
 
 
 
---------------------------------------------------------------- 
Huoltajan allekirjoitus ja päivämäärä 
 
 
 
 
Mari Torkkeli     Helsingissä 7.4.2014 
---------------------------------------------------------------- 
Tutkijan allekirjoitus ja päivämäärä 
 
 
 
Kiitos avusta. Terveisin 
 
Mari Torkkeli 
mari.torkkeli@helsinki.fi 
Puh. 040 840 7525 
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LIITE 2: Alkukysely opiskelijoille 
 
Kirjoita vapaamuotoisesti seuraavaan kahteen aiheeseen liittyen. Voit jatkaa 
paperin kääntöpuolelle. 
Kuvaile itseäsi matematiikan oppijana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvaile ja arvioi kokemuksiasi matematiikan opiskelusta. Voit käyttää 
pohdintasi tukena seuraavia kysymyksiä: 
- Kuvaile, mikä merkitys opiskelukavereilla on kokemuksissasi? 
- Kuvaile ja arvioi, miten opettaja vaikuttaa kokemuksiisi? 
- Kuvaile ja arvioi, miten opetusmenetelmä ja työskentelytavat (esim. 
yksilö-/pari-/ryhmätyöskentely) vaikuttavat kokemuksiisi? 
- Kuvaile, millainen on mielestäsi oppimismyönteinen/hyvä ilmapiiri 
matematiikan tunnilla? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Voit jatkaa kirjoittamista paperin toiselle puolelle! Suurkiitos pohdinnastasi! 
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LIITE 3: Alkukysely opettajalle 
 
Alkukysely opettajalle: 
Kirjoita vapaamuotoisesti seuraavaan kahteen aiheeseen liittyen noin A4 
verran.  
 
1. Kuvaile itseäsi matematiikan opettajana. 
 
2. Kuvaile ja arvioi kokemuksiasi matematiikan opettajana. Voit käyttää 
seuraavia apukysymyksiä pohdintasi tukena: 
- Kuvaile ja arvioi, miksi olet valinnut tehostetun kisälliopetusmenetelmän 
kurssille? 
- Mitä odotat MAA5-kurssilta? 
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 LIITE 4: Ohjeistus välittömiä kokemuksia varten 
 
Ohjeistus post-it -lapuilla kerättävään aineistoon: 
 
Mitkä olivat sinun kokemuksesi tällä matematiikan 
oppitunnilla?  
 
Kirjoita kokemuksesi lyhyesti kolmelle post-it -lapulle ja vie ne tunnin 
jälkeen taululle. Pyri kirjoittamaan vain yksi asia yhdelle post-it -lapulle. Yritä siis 
keksiä 3 seikkaa, jotka vaikuttivat kokemuksiisi. Pyri miettimään 
kokemuksiasi eri näkökulmista: miten koit opiskelukaverien tai itsesi, 
opettajasi, työskentelytapojen ja muiden sinulle mieleen tulevien asioiden 
vaikuttaneen kokemuksiisi? Kirjoita rohkeasti, sillä oikeita ja vääriä 
vastauksia ei ole! Kiitos taas! 
 
Voit käyttää seuraavia tukikysymyksiä apunasi: 
- Mikä vaikutti oppimiseen?  
- Opitko jotain erityisen hyvin? Kerro, mitä ja miksi? 
- Mitä pidit oppitunnin työskentelytavasta ja miten koit työskentelytavat 
oppimisen kannalta? 
- Miten opettaja vaikutti kokemuksiisi? 
- Miten opiskelukaverisi/sinä itse vaikutit kokemuksiisi? 
- Mikä fiilis sinulle jäi oppitunnista ja mikä siihen vaikutti?  
- Miten koit oppitunnin opiskeluilmapiirin? 
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 LIITE 5: Tehtävä 35 
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Liite 6: Loppukysely opiskelijoille (1/2) 
 
Kirjoita vapaamuotoisesti seuraavaan kahteen aiheeseen liittyen MAA5-kurssin 
näkökulmasta. Jatka jälkimmäisestä aiheesta mielellään paperin kääntöpuolelle. 
HUOM! Paperin kääntöpuolella on vielä yksi kysymys, johon on nopea vastata. 
 
Kuvaile itseäsi matematiikan oppijana MAA5-kurssilla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvaile ja arvioi kokemuksiasi matematiikan opiskelusta MAA5-kurssilla. 
Voit käyttää pohdintasi tukena seuraavia kysymyksiä: 
- Kuvaile ja arvioi, miten MAA5-kurssin opetusmenetelmä ja 
työskentelytavat vaikuttavat kokemuksiisi ja siihen, miten opit? 
- Kuvaile, mikä merkitys opiskelukavereilla on kokemuksissasi MAA5-
kurssilla? 
- Kuvaile ja arvioi, miten opettaja vaikuttaa kokemuksiisi MAA5-kurssilla? 
- Mikä valitussa opetusmenetelmässä oli hyvää ja miksi? Oliko jotain, 
mistä et pitänyt valitussa opetusmenetelmässä ja miksi? 
- Kuvaile, millainen ilmapiiri oli mielestäsi matematiikan tunnilla MAA5-
kurssilla? Miten mielestäsi ilmapiiri vaikutti sinun oppimiseen? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KÄÄNNÄ! 
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LIITE 6: Loppukysely opiskelijoille (2/2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Haluaisitko jatkossa opiskella matematiikkaa vastaavalla tavalla kuin 
MAA5-kurssilla? Ympyröi yksi vaihtoehto ja kirjoita lyhyt perustelu. 
 
Kyllä  Ei 
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LIITE 7: Pienryhmähaastattelukysymykset opiskelijoille 
 
Gradu, haastattelukysymykset pienryhmille 
Aluksi pitää käydä haastattelun pelisäännöt läpi. 
- Olen suunnitellut kysymyksiä, mutta laajemminkin saa vastata – eli 
ei tarvitse niin tarkkaan miettiä, liittyykö jokin ajatuksesi juuri 
kyseiseen aiheeseen. Jos unohdatte kysymyksen, kysykää toki 
uudestaan! Jos jotain tulee mieleen haastattelun myöhemmässä 
vaiheessa, kertokaa toki. 
- Pyrin itse olemaan mahdollisimman vähän äänessä. 
- Voitte puhua avoimesti, haastattelujen sisältö on vain gradua 
varten ja teitä ei mainita missään nimellä. Tiedosto tuhotaan, kun 
gradu on valmis. Tuokaa rohkeasti oma mielipiteenne esille! 
- Nauhoituksen äänen laadun kannalta kannattaa puhua suht 
kuuluvasti. 
- Kertokaa oma nimenne aina, kun aloitatte puheenvuoron. 
Kysymykset 
Miten koitte oppivanne kurssilla? Jos opitte jotain erityisen hyvin (voit kertoa 
esimerkin kautta), mitkä seikat siihen vaikuttivat? 
 
Kurssilla oli mahdollisuus keskustella kavereiden kanssa tehtävistä. Millaisia 
kokemuksia teille tästä muodostui? Miten koitte puhumisen matematiikasta?  
 
Tuliko teidän juteltua muustakin kuin matematiikasta, ja miten te sen koitte? 
(tämä kysymys muodostui 1. pienryhmähaastattelun aikana) 
 
Miten kuvailette opettajan roolia kokemuksissanne?  
- Miten opettaja neuvoi, jos kysyitte apua?  
- Saiko apua riittävästi?  
- Oliko opettajalla riittävästi aikaa neuvoa teitä? 
Kurssi oli jaettu neljään osioon.  Kertokaa kokemuksianne siitä, kun kunkin osion 
sisällä aikataulutuksen sai tehdä aika pitkälti itse? 
 
Mitkä kolme asiaa oli mielestänne parasta valitussa opetusmenetelmässä ja 
miksi? 
 
Oliko jotain, mistä et pitänyt kyseisessä opetusmenetelmässä ja miksi? 
 
Joidenkin osioiden jälkeen oli testi. Miten koitte testit? Miten ne auttoivat 
oppimistanne? 
 
Kurssilla oli joitain haastavia tehtäviä kuten tämä geometrian sovellustehtävä 90 
s. 50 kirjasta + vihossa vastaus. Kuvaile, millaisia kokemuksia sinulle tulee 
mieleen tästä tehtävästä? 
 
Opettaja antoi joitakin oppimista tukevia vinkkejä, kuten tehtävien tekemiseen 
liittyvän värikoodauksen. Käytittekö tuota? Jos kyllä, niin miten koitte tuon? 
Jollette käyttäneet, kertokaa miksi? 
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LIITE 7: jatkuu 
 
Miten valittua opetusmenetelmää voisi kehittää? 
 
Miten kuvailisitte opiskeluilmapiiriä kurssilla? Ja miten opiskeluilmapiiri vaikutti 
oppimiseen? 
 
Vaikutti siltä, että ryhmissä saattoi muodostua hieman erilaisia rooleja 
opiskelijoiden kesken (esim. Joku kysyi kaverilta, joka laski nopeammin – osa 
laski hyvin itsenäisesti jne.). Koitko itse, että sinulla oli jokin tietty rooli ryhmässä? 
Jos, niin miten kuvailisit rooliasi? 
 
Millainen fiilis teillä on mennä kokeeseen? 
 
Mitä muuta haluaisit tuoda esille? 
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LIITE 8: Haastattelukysymykset opettajalle 
 
Gradu, haastattelukysymykset opettajalle 
 
Kysymykset 
Miten koit, että opiskelijat oppivat kurssilla? Jos mielestäsi opiskelijat oppivat 
jotain erityisen hyvin (voit kertoa esimerkin kautta), mitkä seikat siihen 
vaikuttivat? 
 
Kurssilla oli mahdollisuus keskustella kavereiden kanssa tehtävistä. Millaisia 
kokemuksia sinulle muodostui tästä? Miten mielestäsi opiskelijat kokivat 
puhumisen matematiikasta ja miten opiskelijat kehittyivät matematiikan 
puhumisessa kurssin aikana? 
 
Opiskelijat juttelivat välillä muustakin kuin matematiikasta, ja miten koit tämän? 
  
Miten kuvailet omaa rooliasi luokassa?  
- Miten mielestäsi neuvoit, kun sinulta kysyttiin apua?  
- Saivatko opiskelijat riittävästi apua? 
- Oliko sinulla riittävästi aikaa neuvoa opiskelijoita? 
- Muuta? 
Olit jakanut kurssin neljään osioon.  Kerro kokemuksiasi tästä, miksi valitsin 
tällaisen tavan ja miten koit tuon toimivan? 
 
Mitkä kolme asiaa mielestäsi toimi parhaiten tässä opetusmenetelmässä tällä 
kurssilla ja miksi? 
 
Oliko jotain, mikä ei mahdollisesti toiminut tässä opetusmenetelmässä tällä 
kurssilla ja miksi? Miten niitä voisi kehittää/niihin vaikuttaa? 
 
Joidenkin osioiden jälkeen oli testi. Mikä on testin rooli opetusmenetelmässä ja 
miten koit niiden toimivan? 
 
Kurssilla oli joitain haastavia tehtäviä kuten tämä geometrian sovellustehtävä 90 
s. 50 kirjasta + vihossa vastaus. Kuvaile, millaisia kokemuksia sinulle tulee 
mieleen tästä tehtävästä? 
 
Annoit joitain oppimista tukevia vinkkejä, kuten tehtävien tekemiseen liittyvän 
värikoodauksen. Miksi olet valinnut kyseisen tavan ja miten koit tuon toimivan 
tällä kurssilla? 
 
Miten valittua opetusmenetelmää voisi kehittää? 
 
Miten kuvailisitte opiskeluilmapiiriä kurssilla? Ja miten opiskeluilmapiiri vaikutti 
oppimiseen? Vaikutit itse opiskeluilmapiiriin –  miksi olet päätynyt vaikuttamaan 
ilmapiiriin juuri ”valitulla tavalla”? 
 
Vaikutti siltä, että ryhmissä saattoi muodostua hieman erilaisia rooleja 
opiskelijoiden kesken (esim. Joku kysyi kaverilta, joka laski nopeammin – osa 
laski hyvin itsenäisesti, osa kysyi sinulta apua jne.).  Miten sinä koit tämän? 
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LIITE 8: jatkuu 
 
Millainen fiilis mielestäsi opiskelijoilla oli mennä kokeeseen? Miten koe meni? 
 
Mitä muuta haluaisit tuoda esille? 
 
 
